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PRÉSIDENCE DE M. LIPPMANN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le MiniSTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE Er DES BEaux-Arrs adresse 
amplation du Décret portant approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. Lucas-Championnière, pour occuper, dans la Section de Méde- 
cine et Chirurgie, la place vacante par le décès de M. 0.-M. Lannelongue. 

Il est donné lecture de ce Décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. Lucas-CnampioNNiÈèRE prend 


place parmi ses Confrères. 


PHILOSOPHIE DES SCIENCES. — Comment peut s'expliquer l'exercice instan- 
tané, ou sans propagation successive, de la pesanteur et des actions molécu- 
laires, à toutes les distances où se produisent ces forces autour des points 
matériels d’où elles émanent. Note de M. J. Boussinese. 


I. Les principes de la Mécanique admis comme le plus universellement 
applicables, savoir ceux de la conservation des quantités de mouvement, 
des moments ou des aires, de la force vive, exigent que l’action et la réac- 
tion entre deux points matériels quelconques soient, à chaque instant, 
exactement égales, dirigées en sens inverses suivant la droite actuelle r de 
jonction des deux points, enfin, fonction déterminée F de cette droite r. Ils 
supposent donc que l’action subie par chacun des deux points en présence 
émane, en droite ligne, de la situation même qu'occupe l’autre à l’époque 
actuelle, et non pas de celle qu’il occupait à une époque plus ou moins anté- 
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rieure, Or, c’est admettre que l'influence de chacun s'exerce, à toute 
distance r où elle est susceptible d'exister, dès que le point matériel d’où 
elle émane est venu occuper sa situation effective, sans qu'il faille attendre 
aucun laps de temps supplémentaire, qui dépendrait de la distance mêmer. 
Et, en effet, les forces de pesanteur, auxquelles se réduit l’action dontil 
s’agit dès que la droite r de jonction nous est perceptible, se sont toujours 
manifestées aux astronomes comme instantanées, jusqu'aux plus grandes 
distances où elles ont été jugtes de grandeur appréciable. 

Il y a donc lieu de chercher un point de vue qui rende, pour ainsi dire, 
naturelle cette instantanéité, tout en laissant subsister, bien entendu, le 
mystère profond que présente à nos esprits tout fait d'actions réciproques 
entre deux êtres différents, mystère aussi impénétrable aux intelligences de 
notre temps qu'il l’a été aux plus anciens philosophes et tenant sans doute, 
dès lors, aux bornes mêmes, essentielles, de la nature humaine. 


IT. Car, pour nous arrêter d’abord un instant à cette difficulté, chaque 
être ne nous semble pouvoir agir sur d’autres, que s’il existe à la fois en lui- 
même et dans ces autres êtres, double mode simultané d’existence dont le 
comment nous échappe. 

S'il est question en particulier, comme ici, des corps, des êtres localisés 
dans l’espace et s’influençant mutuellement, le mystère de ces influences ne 
serait pas ou guère moindre, dans l’hypothèse cartésienne d’un contact à la 
fois géométrique et physique entre eux, s’exerçant à travers la surface sans 
épaisseur qui les séparerait, que dans l'hypothèse newtonienne d’influences 
produites à travers des régions plus ou moins profondes, dont aucune con- 
sidération rationnelle à notre portée ne permet alors de fixer l'épaisseur à 
une limite plutôt qu’à une autre ("). Comme le degré effectif de divisibilité 
des choses réelles nous échappe, et que la quantité abstraite ou mieux idéale, 
seule bien précise à nos esprits, est divisible à l'infini, il nous suffit alors 
d'admettre un décroissement indéfini, assez rapide, de l’action mutuelle de 
deux points ou atomes, aux distances r croissantes, pour tenir compte du 
principe de bon sens en vertu duquel toute inflûence mutuelle doit s'éva- 
nouir et disparaître, tout au moins asymptotiquement, aux très grandes 
distances. 


I RE 


(:) On peut voir, à ce sujet des deux modes comparés d'explication cartésien et new- 
tonien, et des inextricables difficultés qu’entraîne le premier, le n° 11 (p. 13 et 14) de 
mes Leçons synthétiques de Mécanique générale (Paris, Gauthier-Villars ; 1889 ). 


SÉANCE DU 18 MARS 1912. 739 


Au contraire, dans l'hypothèse du contact absolu ou géométrique entre 
atomes, qu'admettent les cartésiens dès que ces atomes exercent entre eux 
une action, chacun des deux atomes contigus n’a de commun avec l’autre 
. qu'une surface sans épaisseur, semblant incapable de réaliser ex? elle, d’une 
manière concrète, celte existence, commune aux deux corps, qui nous paraît 
nécessaire à l'exercice d’une action mutuelle entre eux. La même existence 
commune doit, en outre, comporter une infinité de degrés distincts d’énti- 
mité, pour expliquer les diverses intensités de cette action, extrêmement 
variables suivant les cas, tandis que le contact absolu, surtout entre atomes 
ou rigides, ou d’étendue infiniment restreinte, ne comporte pas de degrés. 


IT. Mais, renonçant à expliquer en son fond inaccessible le fait de 
l’action mutuelle, pour nous contenter d’une représentation géométrique 
du phénomène aussi exacte que possible, abordons la question par la circon- 
stance de voisinage plus ou moins grand, qu’offrent toujours deux points 
matériels influençant mutuellement leurs mouvements. On peut dire que 
cette circonstance, évidemment importante à première vue, rend les deux 
points présents l’un à l’autre, et présents à tous ceux qui occupent la même 
région (de l’espace) où ils se trouvent contenus. Or, nous sentons que le 
fait de la présence d’un point matériel, dans une région de l’espace, a une 
certaine analogie avec celui de l'existence de ce point dans sa situation propre : 
analogie sans doute bien lointaine, car la différence des deux faits en ques- 
tion, qui serait simplement quantitative si elle restait finie, est rendue 
vraiment qualitative par le profond abime ou hiatus de l'infini, jeté entre 
eux; mais analogie pourtant réelle, qui, pour la raison, fait de tout fini, 
dans la perennis philosophia, une pâle image de l'infini correspondant ("). 

La présence incessante de chaque atome, tout autour de la situation qu'il 
occupe et qui est la seule où il existe à proprement parler, constitue donc 
une sorte d'existence infiniment alténuee, et atténuée d’autant plus (du moins 
généralement) en un point quelconque de l’espace, quand on compare entre 
elles ses diverses valeurs, que ce point est situé à une distance r plus grande 
de la situation propre dont il s’agit. Par suite, la simple présence différera, 
quant à l’action mutuelle entre l’atome considéré et tout autre, de l'existence 
pleine caractérisée par la valeur r = 0, en ce que l'attraction mutuelle F (7) 
y recevra des valeurs fnies, positives ou négatives. Au contraire, l'existence 


(*) Le type en fut, dans le J'imée de Platon, le temps, cette image mobile de 
l’émmobile éternité. 
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pleine du premier point, dans la situation occupée par Île second, entrai- 
nerait une répulsion énféinie, c'est-à-dire une valeur F(o), enfinte négalive, 
de l’action mutuelle, valeur traduisant le fait de l’impénéetrabilité du 
domaine irréductible, infiniment petit en tous sens, dans lequel l'atome 
doit rester seul pour assurer à la matière ses deux propriétés fondamen- 
tales, conservation et étendue. 


IV. L'action exercée par un point matériel en mouvement, aux diverses 
distances, sur d’autres points matériels (en mouvement ou en repos) n’a 
pas, dès lors, à se propager successivement jusqu’à eux et ne demande, par 
suite, aucun intervalle de temps, aucun délai pour se produire. Car, de 
même que le point existe pleinement, dans sa situation, dès qu’il l’occupe, 
de même aussi il possède, à toutes les distances de sa situation, et sans 
délai ou, pour mieux dire, depuis un temps indéfini, l'existence partielle, 
infiniment atténuée, que nous y appelons sa présence. Cette présence le 
suit partout où il va, à la manière de sphères idéales concentriques qui lui 
seraient liées et constitueraient, en quelque sorte, son domaine ou comme 
son propre espace. Il l'emporte donc sans cesse avec lui et en est perpétuel- 
lement entouré, jusqu'aux limites de la plus grande sphère où s'exerce son 
activité. 

‘Et voilà pourquoi les forces de pesanteur se sont toujours manifestées 
aux astronomes comme instantanées, jusqu'aux plus grandes distances, 
pourquoi aussi le principe de légalité constante de la réaction et de l’ac- 
tion, exercées en sens inverses suivant la droite de jonction des deux points, 
s’est toujours montré vérifié, entraînant comme conséquences les équations 
usuelles des quantités de mouvements, des moments, enfin, de la conser- 
vation des forces vives ou de l'énergie. 


V. Nous avons raisonné ci-dessus, il-est vrai, dans l'hypothèse du 
P. Boscovich, acceptée par Ampère, Cauchy, B. de Saint-Venant, etc., 
où les atomes, éléments de la matière et points matériels des géomètres 
mécaniciens ou physiciens, seraient, en toute rigueur, des points sans étendue, 
de simples centres d'actions attractives où répulsives, maintenus à distance 
par ces actions mêmes et ainsi susceptibles, quoique individuellement iné- 
tendus, de former les agrégats étendus que sont les corps. Plus la Physique 
progresse et plus elle semble, effectivement, disposée à voir pénétrables en 
tous sens les corps les plus irc ou à rapetisser, pour ainsi dire, indéfi- 
niment le volume effectif des éléments de la matière, comparativement aux 
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espaces vides qu’ils laissent entre eux. Or, cette hypothèse de l’inétendue 
des atomes, à la condition d’être complétée par celle de répulsions suffi- 
santes entre deux atomes quelconques, à l’approche de la limiter —0, pour 
empêcher les plus grandes vitesses relatives finies de rapprochement de la 
réaliser Jamais ou de produire entre eux un contact absolu, offre l'avantage 
d'introduire une parfaite continuité dans toute la dynamique. Car on n’a 
jamais, de la sorte, ni accélérations infinies, ni, par conséquent, vitesses 
instantanément créées ou détruites. À quoi il faut ajouter la précision 
absolue qu’admettent alors la représentation géométrique et l'expression 
analytique des phénomènes, chaque point ayant sa situation, à l’époque 4, 
parfaitement définie au moyen de trois quantités simples, de trois lon- 
gueurs, qui sont ses trois coordonnées actuelles æ, y, z par rapport à un 
système d’axes fixes. Au contraire, nulle autre situation que celles de points 
mathématiques ne pourrait même s'exprimer quantitativement, vu que la 
distance, qui est, par excellence, l'élément mesurable des phénomènes, n’a 
de sens net qu'entre de tels points. 


VI. Cette conception de points matériels inétendus, si étrange qu’elle 
paraisse au premier coup d'œil, nous est donc imposée par la forme même de 
nos esprits; et, au fond, il n’a jamais dû en exister d’autres, dans la Science, 
qui fussent formulables (*). Aussi les éminents géomètres mécaniciens et 
physiciens nommés ci-dessus l’ont-ils acceptée comme réelle, comme par- 
faitement conforme à la véritable structure de la matière. 

N’allons peut-être pas jusque-là ; car ce serait supposer, au moins dans le 
domaine de la localisation et des figures, un accord absolu, auquel nous 
ne sommes pas habitués ailleurs, entre nous et le dehors ou, du moins, 
entre le monde rdéal, nécessaire, de la géométrie pure et le monde physique, 
contingent, vaguement perçu par nos sens, quoique avec une grande viva- 
cité. Mais ne manquons pas de remarquer que les procédés d'observation, 
aux moments de leurs plus grands progrès, n'ont jamais reconnu d’erreur 
dans les conséquences résultant de l’application de nos idées géométriques 
aux choses : « preuve, disais-je déjà, en 1889, dans mes Leçons synthétiques 
de Mécanique générale (p. 6), que ces idées n’ont pas cessé d’être supé- 
rieures, pour l’exactitude pratique, aux moyens de mesure les plus précis, 
et que les désaccords possibles ou même probables entre elles et les objets, 


à . Fe RE 
(1) L'hypothèse d’une matière continue n’est abordable que comme cas limite d'un 
système de points, dont on accroît indéfiniment le nombre en réduisant leurs distances. 
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ou, notamment, entre les points matériels hypothétiques, atomes sans 
étidues et les véritables éléments de la matière, se trouvent relégués dans 
une sphère, celle des infiniment petits de la nature, inaccessible à nos intel- 
ligences et destinée probablement à nous échapper toujours ». 

C'est, en effet, quand on arrive par voie de division aux plus petites 
quantités réelles existantes, comme, par exemple, dans l interprétation phy-. 
sique de l’asymptotisme de deux courbes ou de deux fonctions, que doit se 
produire le désaccord entre les quantités réelles de la nature et les quantités 
idéales du géomètre, divisibles à l'infini. Celles-ci, épuisant la catégorie du 
possible, expriment, en quelque sorte, la Toute-puissance dans l’ordre d'idées 
qui les concerne, tandis que les quantités réelles se référent uniquement à 
la création présente, ou à un ordre de choses effectif, nullement tenu 
d’épuiser son idée et d’égaler sa cause (*). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Acides phényl, p-tolyl, diphényloxyhomocampholiques 
et leur transformation en benzylhden-p-tolyliden- et diphénylméethylen- 
camphres. Note de M. A. Harrer. 


Dans un travail publié en commun avec M. Minguin (?), nous avons 
montré que le benzylidencamphre, soumis à l’action d’une solution saturée 
d'acide bromhydrique dans l’acide acétique, était susceptible de donner 
naissance à un dérivé bromé bien cristallisé et fondant à 146°, en même 
temps qu'une partie du produit primitif était transformée en un mélange 
de deux acides, dont l’un est solide et l’autre visqueux. 

Le dérivé bromé peut lui-même être converti en les deux mêmes 
acides quand on le traite soit par une solution de soude, soit par de l’ammo- 
niaque. 
dois piirphn nn us LÉ arret Li ii Sudsubéanentanté 


(1) J'ai quelque peu développé cette pensée, à la suite de ma Théorie approchée de 
l'écoulement de l’eau sur un déversoir en mince paroi et sans contraction latérale, 
dans des Réflexions sur la continuité physique et l’asymptotisme (p. 122, 123, 134) 
qui complètent une longue Note finale du Mémoire, intitulée: Considérations sur les 
lois d'économie et de simplicité ; importance de ces lois en tant que principes direc- 
teurs de l’esprit (Gauthier-Villars, 1907; et Mémoires de l'Académie des Sciences 
PLUE | 

(*) A. Hazcer et Mu, Comptes rendus, L. 130, 1900, p. 1361. 
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Nous avons traduit cette réaction de la facon suivante : 


pie CA TI 


CH — CHC'HS 
CH 


+ HO = C8 HE 
CO COOH 


Acide benzylidencampholique 
(visqueux ). 


/ CH ÆIQGHCH" CH? CHOH CS H5 


sit 20 — CH 
C + HO Z=CH NN 


COOH COOH 
Ac. phényloxyhomocampholique 
(cristallisé). 

Depuis la belle synthèse qu’en a faite M. Komppa (*}, il n'existe plus 
aucun doute sur la constitution de l'acide camphorique, qui est bien celle 
préconisée jadis par M. Bredt. Nous avons, d'autre part, montré en 1896(?) 
comment on peut retourner de l’acide camphorique au camphre. ” 

Nous sommes donc autorisé à considérer notre acide phényloxyhomo- 
campholique comme un oxyacide € et non comme un dérivé à, car dans ce 
dernier cas cet acide serait susceptible de donner naissance à une lactone. 
La formule suivante rend compte de cette constitution : 


CH — CH? — CHOH.CS HS 
| 


CH? 
| 

CHS C CH 
| 


CH——C — CO ON 
ë 

Aux propriétés déjà signalées de cet acide, ajoutons qu'il est susceptible 
de cristalliser en beaux prismes transparents contenant une molécule 
d'alcool de cristallisation quand on le fait cristalliser au sein de l’al- 
cool méthylique ou de l'alcool éthylique. Les cristaux ainsi obtenus 
C'°H2‘03 + CH'0 et C''H?}O0°-+ CHfO, abandonnés à l’air, de trans- 
parents qu’ils étaient, ne tardent pas à devenir opaques et blancs en perdant 
leur alcool de cristallisation. Pour enlever la totalité de cet alcool, il est 
nécessaire de les chauffer à 13o° et l’on obtient alors une poudre blanche et 
anhydre qui fond à 205°-207° (n. corr.). Si l’on fait cristalliser l’acide au 
sein de l’alcool à 5o°, il se dépose sous la forme de petites aiguilles groupées 
parfois autour d’un centre commun, qui ne perdent pas leur éclat à l'air et 
fondent à 205°-207°. 
© 

(1) Komppa, Ann. der Chem., L. CCCLXX, p. 209-233. 

(2) A. Hazer, Comptes rendus, t. 122, 1896, p. 446. 
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Le sel de soude de cet acide présente cette particularité d'être très peu 
soluble dans une solution concentrée et froide de carbonate de soude et de 
se déposer, par refroidissement d’une solution bouillante, sous la forme de 
paillettes blanches qui se dissocient facilement dans l’eau pure en donnant 
des liqueurs opalines. 


CH? —C C'H:CH 
Acide p-tolyloxyhomocampholique C5 H"" « ma KA pH : (r107 


— Cet acide se prépare comme son homologue inférieur. 


On a dissous 205 de p-tolylidencamphre dans 300% d’acide acétique cristallisable 
saturé d'acide bromhydrique et l’on a abandonné le mélange à lui-même à la tempéra- 
ture ordinaire. Au bout de 10 mois le tout a été pris en masse. On a essoré, lavé à 
l'acide acétique cristallisable et essayé de faire cristalliser le dérivé bromé dans un 
mélange d’éther et d’éther de pétrole. Il s’est bien formé des cristaux blancs ana- 
logues à ceux qu'on obtient avec le benzylidencamphre, mais ce produit est encore 
plus instable que le dérivé d’addition bromé obtenu avec ce dernier corps, car il perd 
facilement de l'acide bromhydrique et fournit un produit brun. Nous avons, par con- 
séquent, renoncé à l’isoler et avons traité toute la masse par une solution étendue de 
carbonate de soude. La majeure partie du produit s’y dissout et il ne reste qu'une 
petite quantité d’une substance visqueuse et colorée qu’on enlève à l’éther. 

La liqueur alcaline sursaturée par de l’acide sulfurique, donne un précipité caséeux 
qui, après dessiccation, est dissous dans un mélange d’éther et d’éther de pétrole. Par 
évaporation spontanée du dissolvant on obtient des cristaux, souillés d’un produit 
visqueux et acide, qu’on a séparé à la suite de traitements répétés à l’éther mélangé 
d’éther de pétrole. 


L’acide solide se présente sous la forme de beaux cristaux transparents 
fondant à 164° ("), solubles dans l’éther, presque insolubles dans l’éther de 
pétrole, solubles aussi dans les alcools méthylique et éthylique. Les cristaux 
qui se forment au sein de ces derniers dissolvants semblent renfermer des 
alcools de cristallisation, car, abandonnés à eux-mêmes, ils deviennent peu 
à peu blancs et opaques comme les cristaux d’acide phényloxyhomocam- 
pholique préparés dans les mêmes conditions. 

Ajoutons que l’acide p-tolyloxyhomocampholique fournit un sel de soude 
très dissociable dans l’eau et peu soluble dans les solutions concentrées de 
carbonate de soude. 

Quant à l’acide visqueux qui accompagne l’acide solide, nous ne l’avons 
pas analysé, mais il est probable qu’il est constitué par l'acide non saturé 
C'SH?"0* correspondant à l’oxyacide C'8H?°0*, 


(*) Dans notre première Note sur cet acide, nous lui attribuons par erreur le point 
de fusion 215°. 
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CH 
/CH.C//0H L 
KGOOH ces NES, dE 


Acide diphényloxyhomocampholique (VASE CH 
7€ COCHE) 


phénylméthylencamphre C*H'* , obtenu par conden- 


sation de la benzophénone avec le camphre sodé (!), se comporte à l'égard 
d'une solution saturée d’acide bromhydrique dans l’acide acétique cris- 
tallisable, comme les benzyliden- et p-tolylidencamphres. Toutefois, l'ouver- 
ture de l’un des noyaux du camphre se fait ici encore plus facilement 
qu'avec ces derniers dérivés. 

Le produit solide qu’on obtient en abandonnant pendant près de g mois 
30$ de diphénylcamphométhylène dissous dans 400$ d’acide acétique saturé 
de HBr, préalablement essoré et débarrassé de son acide bromhydrique 
par une exposition de quelques jours sous une cloche renfermant des plaques 
de soude caustique, est constitué par de l’acide diphényloxyhomocampho- 
lique à peu près pur. Il suffit, en effet, de faire cristalliser ce produit dans 
l’alcool ordinaire pour obtenir l'acide sous la forme de paillettes blanches 
fondant à 210° (non corr.). A l'inverse des acides phényl- et p-tolyloxy- 
homocampholiques, ce composé ne fournit pas de combinaisons cristalli- 
sables avec les alcools. 

/ OH 


c ACHEÆC ; : : 
Son sel de, soude C7 CH C N(CSH5): cristallise au sein d’une 


NCOONa 
solution bouillante de carbonate de soude en paillettes nacrées et blanches 
très peu solubles dans l’eau froide. 


Reconstitution des benzyliden-p-tolyliden et diphénylméthylencamphres 
en partant des acides oxyhomocampholiques décrits. — Au cours de notre 
étude du premier de ces acides(?}), nous avons signalé en quelques mots que 
ce composé, Qtraité par du chlorure de benzoyle, régénère du benzyli- 
dencamphre ». En raison de l'intérêt que présente cette condensation in- 
terne, nous l'avons étudite avec plus de soin et étendue aux deux autres 
acides. 

Au lieu d'employer comme agent condensant le chlorure de benzoyle, 
nous nous sommes adressés au chlorure d’acétyle, plus volatil et, par 
suite, plus facile à éliminer quand il est en excès. 


(1) A. Hazcer et En. Bauer, Comptes rendus, t. 146, 1908, p. 717. 
(2) A. Hazcer et MinGuix, loc. cit. 


© 
(en 


C. R., 1912, 1°* Semestre. (T. 154, N° 12.) 
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Chacun des acides a été chauffé pendant une journée, dans un ballon 
muni d’un réfrigérant ascendant, avec six àhuit fois son poids de chlorure 
d’acétyle. On a ensuite chassé par distillation Pexcès de ce chlorure, décom- 
posé le résidu par de l’eau, puis par du carbonate de soude, et enlevé la 
partie insoluble au moyen de l’éther. 

Dans le cas de l’acide phényloxyhomocampholique, une partie seulement 
de l’acide a subi la condensation, car on a trouvé le restant en sursaturant 
la liqueur alcaline par de l’acide sulfurique. De plus, la liqueur éthérée a 
fourni, par évaporation, un résidu incristallisable dont on n’a pu retirer du 
benzylidencamphre qu'après un traitement préalable à la potasse alcoo- 
lique. 

En ce qui concerne les deux autres acides, leur conversion en p-tolyli- 
dencamphre et diphénylméthylencamphre respectifs à été pour ainsi dire 
totale. 

La condensation interne qui se produit dans les trois cas que nous venons 
d'étudier peut se traduire de la façon suivante : 


CH?.CHOHR 
CSH4 
Ncoou 
où 
CH2.COHR: C—CHE 
CH _ CH 
COOH GO 
ou 
CCE 
CH | 
CO 


= Alors que dans le cas de l'ouverture de la chaîne il y a addition conco- 
mitante de 2°! d’eau, dansle cas de la fermeture il y a élimination de 2°! 
d’eau. La réaction est donc réversible. 

Mais ce qui ajoute à l’intérêt des réactions que nous avons observées, c’est 
le changement que subissent, au point de vue optique, les corps dans le 
cycle de transformations étudiées. 

Comme le montre le Tableau des déviations mesurées, le pouvoir rotatoire 
spécifique des matières premières soumises à l’hydratation est réduit dans 
de notables proportions par leur passage à l’état d'acides, mais recouvre sa 
valeur pour ainsi dire intégrale, dès qu’on revient aux substances primitives 
mises en œuvre. 


SÉANCE DU 18 MARS 1912. 747 


Points Pouvoir rotatoire 
Corps étudiés. de fusion, spécifique [æ]n. 
Benzylidencamphre pur .......,....... 95° 96° _ 18,45 
Acide phényloxyhomocampholique .. 2059-2070 +. 978,36 
Benzylidencamphre régénéré........... 99°— 96° + 415 
p-tolylidencamphre pur..,.:...4. us 98° + 458 
Acide p-tolyloxyhomocampholique ..... -164 + 91,49 
p-tolylidencamphre régénéré........... 98 + 449,54 
Diphénylméthylencamphre ............ 119 + 292,11 
Acide diphényloxyhomocampholique..….. 210 + 111,06 
Diphénylméthylencamphre régénéré.... 113 + 295,03 


Les écarts observés dans les pouvoirs rotatoires tiennent à la difficulté 
que présente la préparation de notables quantités d'acides et aux réactions 
secondaires qui accompagnent le passage d’un stade à l’autre. 

Indépendamment des acides, fondant respectivement à 210°, 207° et 
164°, et des acides vitreux qu’on obtient en hydratant les benzyliden et 
p-tolydencamphres, il se produit d’autres acides, en trop petites quantités 
pour que nous ayons pu en faire l’étude. 

D'autre part, dans la déshydratation de l'acide diphényloxyhomocampho- 
lique au moyen du chorure d’acétyle, il se forme à côté du diphénylméthy- 
lencamphre régénéré, des traces d’un composé jaune, cristallisé en petits 
prismes fondant à 123°, et qui, d’après une seule analyse que nous avons 
pu faire, est isomère avec le diphénylméthylencamphre. 

Nous nous proposons donc de revenir sur ces réactions et retenons pour 
le moment les constatations suivantes : | 

1° Comme le benzylidencamphre, son homologue supérieur le p-tolyden- 
camphre et le diphénylméthylencamphre sont susceptibles de s’hydrater 
sous l'influence des acides halogènes, en donnant naissance à desoxyacides e, 
dont le pouvoir rotatoire spécifique est notablement inférieur à celui des 
substances primitives; ; 

2° Les acides ainsi obtenus, soumis à l’action du chlorure d’acétyle, se 
déshydratent de nouveau pour retourner à l’état de combinaisons à chaîne 
fermée, identiques aux combinaisons dont on est parti; | 

3° L’exaltation que subit le pouvoir rotatoire des acides, lors de leur 
déshydratation, c’est-à-dire lors de la formation du second noyau de la molé- 
cule camphrée, est à rapprocher de celle que nous avons observée jadis avec 
M. Desfontaines (!) avec les éthers des acides B-méthyladipiques actifs qui, 


(2) A. Harrer et M. Desronraines, Comptes rendus, L. 140, 1905, p. 1205. 
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à ê 1 ither hi ÿ-méthyl 
en se fermant sur eux-mêmes, ont fourni des éthers cycliques (6-méthyl- 
8-cyclopentanonecarboniques) dont le pouvoir rotatoire spécifique est envi- 
ron 30 fois celui des éthers aliphatiques primitifs. 


PHYSIQUE. — Sur la dilatabilité du nickel commercial. 
Note de M. Cn.-Ep. GuiLLAUNE. 


Des recherches commencées en 1891 m’avaient conduit à recommander 
l'emploi du nickel pour la construction des étalons de longueur, en raison 
de sa stabilité, de sa dureté relative, de son-module d’élasticité élevé, de 
sa grande résistance à l’oxydation, enfin de sa dilatabilité très inférieure à 
celle des laitons et des bronzes, couramment employés jusque-là, avec ou 
sans incrustation d'argent, pour la construction des étalons de moyenne 
précision ou des cercles divisés. 

Depuis cette époque, la découverte de l’anomalie des aciers au nickel a 
diminué l'intérêt que présente, à ce point de vue, le nickel pur, sans cepen- 
dant le faire disparaitre. A côté de qualités qui doivent les faire préférer, 
dans un grand nombre de cas, à touslesautres métaux ou alliages, les aciers 
au nickel présentent, en effet, le défaut d'être encore attaqués à la longue 
dans un bain d’eau, et, pour certains d’entre eux, de posséder une légère 
instabilité, qui nécessite la détermination répétée de la valeur des étalons 
de précision faits avec ces alliages. 

Je dirai en passant que l’inconvénient résultant de cette instabilité a été 
considérablement exagéré. Un étalon d’invar, par exemple, s’allonge dans 
le cours du temps avec une régularité telle, que des déterminations même 
largement espacées de sa valeur permettent une interpolation certaine, et 
même une extrapolation très probable, si cet étalon n’a pas été exposé à 
des températures variant dans un trop large intervalle. 

L'emploi.du nickel reste ainsi limité aux cas où, sans craindre une 
dilatation beaucoup plus forte, on désire se libérer autant que possible des 
déterminations répétées, et conserver en même ‘temps la possibilité de 
laisser les étalons longtemps immergés dans l’eau. 

Le Bureau international des Poids et Mesures a eu, pour cette raison, 
jusque dans ces dernières années, l’occasion d’éludier des mètres étalons 
en nickel de diverses provenances, et il a été ainsi possible de rassembler, 
depuis vingt ans, d’intéressants résultats relatifs à la dilatation de ces 
étalons, et, par conséquent, de celle du nickel commercial. 
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L'origine de ces étalons ne nous a pas toujours été indiquée. Lorsque 
nous avons eu à notre disposition des barres brutes, nous avons pu recon- 
naître que les cassures étaient ou grenues ou fibreuses, et que les barres 
étaient ou fortement écrouies, de manière à rendre un son cristallin, ou 
recuites, donnant alors un son mat. Mais ces différences dans le traitement 
du métal semblent n'avoir que peu d’action sur sa dilatabilité; en revanche, 
cette dernière a certainement subi, pour le produit commercial désigné 
sous le nom de nickel pur, une modification sensible dans le cours des vingt 
dernières années, comme le montrent les nombres du Tableau ci-après, 
résultant des déterminations faites entre o° et 38°, par comparaisonavec un 
étalon de platine iridié, toujours le même : 


Coefficicents dans l’échelle normale. 
ER  ——  —- 


Valeurs brutes. Valeurs rectifiées. 
LUS RENE Rd 
Provenance. Année. CE p. CAE R". 

Société du ferro-nickel....,...... Bo eh bp octo itie Aorao0% 2, Gobtront 2506. 10° 
Société française du nickel ....... 1895 12,597: » EU LED 12,590 » » 
Basse et Selve, AIÉDA RL me 1899 12,265 » 6,03 » 12,976 » » 
Société du ferro-nickel........... SON 12 0070 T UC, 8. f2:6018» » 
Société française du nickel ...... NÉ Mers, 020 0 5 4,42 5» 12,288 » » 
Société francaise du nickel ....... 18051 r2;,52:39 4 » 6,62 » 1553105 » 
Mètre étalon, Société genevoise ,.. 1896 12,491 » 70111» 12!, DS TU » 
» » » 1SONTIB. 291042 DH 12, 94404 » 
» » » DICO TOI, 100. 7,90 » 12,960 » » 
» » » siois 1898 12,540 » 4,91 » 12,017 » » 
Société du ferro-nickel..........  MASOD MOIS ED EL 690 FOUT » 
» D TA Que 1900. 12,924.» 5,04 » 12,520 + » » 
» SP RAP iae 1000 2,589 0 5 4,6 » 12-0090 » 
» » ER 1900 12,966 » 4,77 » 12,939 » » 
Mètre étalon, Société genevoise (1). 1911 12,004 0) 4,40 » 1295 TO) » 


Les colonnes « et $ contiennent les valeurs brutes des coefficients des 
deux termes de la formule de dilatation, rapportés à l’échelle normale. Or, 
comme dans l'intervalle relativement restreint de températures dans 
lequel on a opéré, la détermination du terme quadratique est très difficile, 
et, par conséquent, assez incertaine, on peut ramener les différences dans 
les valeurs de ce terme à des erreurs d'observations, et attribuer, à tous les 
échantillons, le même terme quadratique, moyenne de tous les résultats 
individuels, puis recalculer le premier terme de façon à sausfaire le mieux 

\ 


? 
(1) Détermination faite par M. L. Maudet. 
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possible aux observations. Le terme quadratique prend alors la valeur 
5,66.10-°, et les termes à se transforment dans les x de l’avant-dernière 
colonne. (est sur ces nombres que doivent porter les comparaisons. 

Les écarts entre les nombres trouvés à une même époque semblent à 
peine dépasser les erreurs possibles des observations, de telle sorte qu’on 
peut, assurément avec un peu d’arbitraire dans le choix des limites de 
temps, rassembler en moyenne les résultats des périodes voisines. On 
obtient ainsi les nombres suivants : 


Périodes. Valeurs moyennes de +’. 4 
[BOLD ONE RE CE 12, 69û: 10 
RE EE DER 12,983. » 

LÉDOR LPO MERE EN ee smnties 12,946 » 
1008-1000 EURE cd 12,990 47 
PR un Le 0 129170 


Le premier et le dernier résultats, isolés dans le temps, ont été aussi con- 
servés isolément dans le Tableau. Pour le premier, la réalité de l'écart avec 
les suivantes n’est pas douteuse; le dernier est en revanche assez voisin de 
certains des résultats antérieurs, pour qu'il soit difficile de décider s’il est à 
la limite des écarts fortuits, ou s’il continue la décroissance des dilatabilités, 
qu'indiquent les résultats des premières périodes. Pour celles-ci, cette 
décroissance ne fait aucun doute : la dilatabilité du nickel commercial a 
nettement diminué depuis vingt ans. 

Si l’on rassemble les résultats obtenus depuis 1898, on arrive aux valeurs 


moyennes 
& 12 104.108 =, b0 to + 


avec un écart probable de Æ 0,012.10-° sur. 

En attendant que de nouvelles expériences aient permis de décider si la 
décroissance s’est poursuivie, et s’il y a lieu d'adopter une valeur encore 
plus faible pour le nickel commercial actuel, on peut utiliser les valeurs ci- 
dessus pour le calcul des variations des étalons en nickel dont la dilatabilité 
n'a pas été déterminée directement; l'erreur probable que l’on commettra 
ainsi dans la réduction des longueurs pour un intervalle de 20 degrés 
restera inférieure à o,3 par mètre, et, si la dernière valeur devait être 
considérée comme actuellement plus correcte, l'erreur commise serait 
encore inférieure à 0,4. Si donc une exactitude supérieure n’est pas désirée, 
on pourra, pour l'emploi d’un étalon de longueur en nickel, se dispenser de 
la mesure de la dilatation, toujours assez pénible, 
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Il est intéressant de noter que l’allongement déduit des derniers coeffi- 
cents ci-dessus est pratiquement identique, entre o° et 4o°, avec celui que 


l’on déduit des déterminations faites par M. E.-H. Tutton sur du nickel 
indiqué comme pur. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
. Fr < L * là 4 ’ 
de la Section de Botanique, en remplacement de M. Bornet, décédé. 
Au premier tour du scrutin, le nombre de votants étant 55, 


M2 Costantin obtient . 4 JA. sun 31 suffrages 
MuDauredrd A. oh denim natus 20 » 
M. Bureau D ON SLT 0 2 » 
M. Lecomte DAME. LS US NN » 


M. Cosranrix, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 


République. 
CORRESPONDANCE. 


M. le SecréTaiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : - 


1° Le n° 1 des Arxiws de l’Institut de Ciencies de Barcelone. 
_ 2° Observations sur l’histolyse et l'histogenèse dans la métamorphose des 
Vespides (Polistes gallica L.), par Cuarces Pérez. (Présenté par M. E.-L. 
Bouvier.) 

3° L'ensemble des OEuvres de M. Hinriens en deux Volumes : [. Æiudes 
de mécanique chimique. Moments d'inertie des molécules, température d'ébullr- 
tion, etc. IL. Recherches sur quelques météorites. Discussion des poids atomiques. 
(Présenté par M. G. Lemoine.) 
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M. G. Darsoux présente Ouvrage suivant, dont l’auteur fait hommage 
à la Bibliothèque de l’Institut : 


Ernesr Lesow. Table des restes à et »' permettant de trouver les facteurs 
premiers des nombres de 510510 à cent mullions. Manuscrit in-folio oblong 
de 452 pages. 1° mars 1912. 


M. G. Dargsoux présente également : 


1° Le fascicule 1 (Mémoires) des Annales du Bureau central météorolo- 
gique de France pour 1907, publiées par A. AxGor, Directeur du Bureau. 

2° Le Volume I (année 1910) des Tables annuelles des constantes et 
données numériques de Chimie, de Physique et de Technologie, publiées sous 
le patronage de l'Association internationale des Académies par le Comité 
international nommé par le VII Congrès de Chimie appliquée (Londres, 
2 juin 1909). Secrétaire général : Cu. Marre. 


ASTRONOMIE. — Sur la formation des anneaux dans la nébuleuse de Laplace. 
Note (') de M. Ewmre Beror, présentée par M. H. Poincaré. 


L'analyse de Roche a essayé de justifier le mode de formation des 
anneaux dans la nébuleuse de Laplace. M. H. Poincaré, dans ses Leçons sur 
les hypothèses cosmogoniques, a déja soulevé quelques objections, notam- 
ment au sujet de la nécessité de supposer constante la vitesse angulaire w 
de l’atmosphère de la nébuleuse et d'admettre la condensation très avancée 
du Soleil au moment de la formation des anneaux planétaires. 

D’autres objections peuvent être présentées en se plaçant au point de 
vue de la Physique cosmique et mises en relief en explicitant les deux hypo- 
thèses suivantes qui sont à la base des calculs de Roche : 

1° L'attraction est la seule force agissant dans la nébuleuse et dont on ait 
à tenir compte dans les équations ; 

2° La nébuleuse doit être ainsi définie: une masse très peu dense, con- 
servant son état gazeux, même à la limite de son atmosphère, c’est-à-dire 
portée à une température assez haute pour empêcher ses matériaux non 


SE UC SOUS DU EU NU #11. PE 7 


(!) Présentée dans la séance du 11 mars 1912. 


SÉANCE DU 18 MARS 1912. 753 


volatils (vapeurs métalliques et gaz lourds) de se condenser par le froid 
interstellaire. 

Ces deux hypothèses semblent en contradiction avec tous les faits connus. 
Si l’on excepte les nébuleuses planétaires où l’on n’a jamais eu d’anneaux, 
les formes variées des nébuleuses indiquent nettement que l'attraction 
n'y est pas la force prédominante. On imagine difficilement une atmo- 
sphère assez ténue (sa densité ne dépassant pas un milliardième de celle de 
l'hydrogène) et conservant sa haute température et son état gazeux à la dis- 
tance de Neptune, alors que dans l’atmosphère du Soleil existent des pous- 
sières solides ou liquides auxquelles on attribue l'éclat de la photosphère. 

Pour que ces poussières solaires et tous les matériaux planétaires aient 
été volatilisés, il faut donc imaginer que la température à la surface du 
Soleil primitif à dû atteindre, au lieu de 6ooo°, une valeur de 24 000° à 
40 000° analogue aux températures que M. Nordmann a mesurées dans cer- 
taines étoiles. Mais quelle qu’ait été cette température, il est de toute néces- 
sité qu’à un stade quelconque de la condensation de la nébuleuse de Laplace, 
l'atmosphère, au moins à sa surface externe, ait été amenée par le rayon- 
nement extérieur, à une composition mixte : gaz nobles d’un côté, pous- 
sières solides et liquides plus ou moins opaques ou réfléchissantes de 
l’autre. Ces poussières auront évidemment d’abord un diamètre de l’ordre 
du millième de millimètre avant que l’agglomération ou l’absorption l’aug- 
mente notablement. 

Cherchons ce que devient l’analyse de Roche dans ces conditions. Puisque, par 
hypothèse, le Soleil est déjà fortement condensé et que sa température primitive est 
beaucoup plus élevée qu’actuellement, il émettra des radiations capables de repousser 
les poussières ayant un diamètre pouvant aller jusqu’à 1""; car la pression de 


radiation est proportionnelle à la quatrième puissance de la température absolue. Il 
y aura aussi répulsion pour les gaz ionisés, comme on le constate pour l'azote dans les 
queues cométaires. 

Mais il suffit de considérer la force répulsive de la radiation sans faire intervenir 
les forces électriques ou électromagnétiques dont il est plus difficile de tenir compte. 
Dans les équations, il faudra donc remplacer M, attraction du Soleil, par M (1— 1), 
p. caractérisant la force répulsive et 1 —1 pouvant être nul ou négatif, L’équation 
des méridiennes des surfaces équipotentielles dans l'atmosphère de la nébuleuse 


devient donc . 4, 
(1 —w SMRRR, 


—— = const. 
Vx? + y? 2 


Si le premier terme est voisin de zéro, les méridiennes se rapprocheront de droites 
perpendiculaires à OY ; il n’y aura donc plus de points doubles et, par suite, plus de 
formation possible d’anneaux de Laplace. D’ailleurs, la distance a des points doubles 
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de la méridienne satisfait à l'équation 
wa—M(rI—-p). 


Puisque. w n’est pas nul, si le second membre diffère peu de zéro, il faut que a.soit 
très petit, c’est-à-dire au-dessous de la distance de Mercure. 

Supposons maintenant que l'atmosphère de la nébuleuse, non condensée par le 
froid, ait pu former un anneau planétaire. Celui-ci, étant mince ét plat, se réfroidira 
plus vite que lorsque ses matériaux appartenaient à la nébuleuse. La force répulsive 
chassera de l'anneau planétaire les poussières solides ou liquides et l’on, peut conce- 
voir un anneau dont la densité, par expulsion de ses matériaux lourds, diminue bien 
qu'il se condense, Alors, d’après la théorie, il restera stable. 

Enfin, admettons qu’un anneau planétaire ait réussi à former une nébuleuse plané- 
taire avant que la condensation en particules solides et liquides ait comméncé. 

Si un anneau satellitaire se forme, il sera dans une moitié, ‘pour ainsi dire, !à 
l'ombre de sa nébuleuse planétaire, dont la faible radiation propre est absorbée, par 
son atmosphère gazeuse relativement dense. Dans cette moitié d’anneau,les matériaux 
privés de la radiation solaire se condenseront et, lorsqu'ils seront tournés vers le Soleil, 
seront expulsés de l'anneau, mais pour rentrer dans la nébuleuse planétaire dont is 
émanent au lieu de anis à former un satellite. 


Ces difficultés qu’on ne peut éluder à un stade quelconque de la formation 
des anneaux de Laplace conduisent à la proposition suivante : | 

La, matière. d'une nébuleuse en voie de condensalion, qui.est 1raversée par 
une radiation centrale obéit d’abord aux forces répulsives, avant, d'obeéir. à 
l'attraction. 


Siles particules repoussées sont dans le milieu résistant d'unenébuleuse, 
celui-ci diminue leur vitesse radiale et, en fournissant dés matériauxoqui 
augmentent lé diamètre des particules, fait “peu à peu prédominer 1 attrac- 
tion sur la répulsion. 

C’est la thèse que j'ai soutenue dans mon Essai de Cosmos Sonte Mrs 
naïre. Ce n’est pas autrement qu’on peut, avec Arrhenius, expliquer l'aug- 
mentation de diamètre des nébuleuses en partiescirculaires quis éloignaient 
avec une vitesse décroissante du centre de la Nova: de Persée “ 29 mars . 
jusqu’en février 1902. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'invariant. de; MM. Zeuthen et Segre. 
Note de M. H.-W.-E. Juxc, PRE par M. Émile Picard. 


. LE un Hiscea. de RE sur une Rurfare. algébrique | F, dont. es 
courbes ne: ‘passent qu'une fois par les points.fixes de. G, Soient x le. genre; 


e 
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nle nombre des intersections de: deux courbes et à le nombre des courbes 
de Gquiontun point double. D'après MM. Zeuthen et Ségre l'expression 


PI EUR LL» 


est indépendante du choix du faisceau G (). 

Je me suis occupé du problème, comment il faut choisir à et n, afin que 
l'expression Ï reste indépendante. du choix du. faisceau G, même si lon 
permet qu'il. ÿ.ait des courbes avec.des singularités Fine et des 
courbes se divisant en facteurs quelconques parmi les courbes de G et que 
toutes les courbes de G aient des points multiples (aux points fixes). 

Vorct les résultats que j'ai obtenus à ce sujet : Nous désignons par 
(Q,::Q:) le: nombre dés intersections dé deux, courbes (Q,,:Q,). Le 
symbole ne change pas de valeur, si lonsubstitue un: diviseur équivalent 
à Q, ou Q,. Si les diviseurs Q, et Q, ont un facteur commun, le symbole 
(Q,, Q) doit être calculé en posant pour un des deux diviseurs, par exemple 
pour Q,, un diviseur qui lui soit équivalent et qui n’ait pas un facteur commun 
avec, Q. 


° Soit Gune courbe de G&; décomposons:la en facteurs primaires 
É — Papy ; 


les À; pouvant être égaux à 1 ou 0. Soient 20; l’ordre du diviseur des points 
multiples de K;, et 7; le genre virtuel de #;. Nous posons 


Do — > 20; + Y (D, 6; ° 


Soit v, le nombre des branches de la courbe ®, #9, D, ..: (pas de la courbe 
G) passant par les points multiples des courbes K;et par les points d’inter- 
section des courbes Ÿ, et enfin soit p, le nombre de ces points. 

Soient 25, l’ordre du diviseur des points multiples d’une courbe générale 
&, de G, v, le nombre des branches de G, DES par ces points el 0, le 
nombre de ces points. 

Alors la contribution que G y ajoute à dest 


AÉME= (200 VHp0) + (aa Va Pa) + D Cyr lèm- 2 + (D, 60:°)]; 


1 


(*) Jé rappelle que linvariant de MM. Zeuthen et Segre a été aussi rencontré par 
M. Picard dans la question toute différente de l’évaluation du nombre des intégrales 
doubles distinctes de seconde espèce d’une surface algébrique (Théorie des fonc- 


tions algébriques, t MH, p. 413). 
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Ô(G) est, comme il est facile de le voir, égal à zéro pour chacune des 
courbes générales de G et n’est différent de zéro que pour des courbes 
spéciales de ( qui n’existent qu’en nombre fini. On a 


EDXIC) 


la somme étant étendue aux courbes spéciales de G. ! 
2° Soit f le nombre des points fixes de G. Alors il faut poser 


CE I rm ets 


Va et ?, ayant la même signification qu’au paragraphe 1. En désignant 
par v,le nombre des branches d’une courbe générale de G qui traversent les 
points fixes de G, on peut aussi poser 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation différentielle dont un 
coefficient est une série divergente. Note de M. JEax Cuazx, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 


M. Painlevé a démontré que, si la fonction f(y) a un pôle multiple, 
l’équation différentielle 


[2 


y 


(1) ya FUN) 
n’a pas son intégrale générale uniforme. Ce résultat subsiste si, dans la 
fraction , 
t+By+yy + dr +... s 
SyYEA Br Lee FEES p entier >1, 


le numérateur est, non pas un développement holomorphe au point y —o, 
mais un développement divergent qui représente une fonction holomorphe 
dans un secteur circulaire de sommet y — 0. 

En effet l’équation (1) s'intègre par deux uadtatures IL est facile, au 
moyen de la formule de Weierstrass, d'étudier les deux intégrales qui 
figurent dans l’expression æ(y), et de déterminer dans le plan de la 
variable y un chemin ouvert, tel que, quand le point y décrit ce chemin, la 


. dx . "fr! ! Q 
fraction Fr AAU holomorphe et différente de zéro, et que le point æ(y) 


décrive un chemin fermé. Selon que dans le secteur considéré, la partie 
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réelle de —— Ge= rest négalive ou positive, la fonction y(æ) admet comme points 


critiques toul à # analogues à des points critiques logarithmiques, des 
points à distance finie où le point æ = + 

J'ai été conduit au théorème précédent par l'application suivante, par 
l'étude d'équations différentielles du troisième ordre, telles que léqua- 
Uon 


(2) y" _ JY"— 2y"?, 


dont les intégrales n’ont ni pôles, ni points critiques algébriques : je vou- 
lais notamment décider si les intégrales de ces équations sont des fonctions 
uniformes. L’équation (2) n’est pas altérée par le groupe de transformations 
L 
à deux paramètres (73 ax + 6, >) : par suite, l'intégration de cette équa- 
tion se ramène à l'intégration d’une équation du premier ordre suivie de 
; ! 
J 


deux quadratures. Par exemple, la transformée en = = u peut être rem- 


placée par le système 


de 
u/! du 3 I 
(3) OR u?(6 +£) 
3 dt l 
LA de SR PO 
(4) NEED GE 7e 


L’équation du premier ordre (4) rentre dans un type d'équations consi- 
déré (!) par M. Bendixson et M. Picard dans le cas des variables réelles. 
M. Bendixson a montré, par des approximations successives, que les équa- 
tions telles que l’équation (4) admettent sur l'axe réel, à droite et à gauche 
du point u — o, une infinité d’intégrales dépendant d un paramètre arbi- 
traire, continues et tendant vers zéro quand uw tend vers l’origine. Et 
M. Picard a montré que les intégrales de M. Bendixson iHtgkent toutes, 
au voisinage du point wo, un même développement asymptotique or- 
donné suivant les puissances croissantes de w, et commençant pour l’équa- 
tion (4) par 4 = 4 ou +... Ces résultats de M. Bendixson et de M. Picard 
s'étendent au cas des variables complexes. Dans le cas de l'équation (4), les 
suites de fonctions considérées par M. Bendixson sont uniformément con- 
vergentes au voisinage du point # = o dans tout angle intérieur à l’angle 


(:) Cf. Bennixson, Acta mathematica, t. XXIV. — Picarn, Traité d'Analyse, 
t. IT, 2° édition, p. 257-267. 
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des bissectrices des axes qui contient l’axe réel, et définissent des fonctions 
holomorphes dans un secteur ainsi défini. Quand le point u tend vers l'ori- 
gine dans ce secteur, les intégrales obtenues tendent uniformément vers 
zéro, et admettent toutes le développement asymptotique mis en évidence 
par M. Picard. I suffit de substituer ce développement asÿmptotique 
dans le second membre de l'équation (3), et d'appliquer lé théorème 
énoncé, à gauche de l’axe des quantités imaginaires, pour démontrer que 
la fonction u(æ), et par suite l'intégrale générale de l’équation (2) ont des 
points critiques logarithmiques. 

On à remarqué souvent qu’une variation simple d’un coefficient numé- 
rique peut changer profondément la nature d’une fonction analytique : 
voici un nouvel exemple de ce fait. Les intégrales de toutes les équations 


PETITE 


où « et B sont deux coefficients numériques et qui, à notre point de vue, ne 


p 


dépendent que du paramètre =, ont des points critiques algébriques ou loga- 


rithmiques, sauf les intégrales des équations qui se ramènent aux trois sui- 
vantes : 


(d) Dee 62 d’où y =t(x+A,0,B)+cC; 


(6) Y"=—2yy"+ 27", d’où Fj'=—y?+Azx+B; 
(7) "= 2yr"— 37", 


A, B, C désignent des constantes d'intégration. Les intégrales des équa- 
tions (5) et (6) sont méromorphes et ont des pôles simples de résidu 1 : les 
pôles de la fonction € forment un réseau de parallélogrammes ; les pôles de 
l'intégrale générale y(æ) de l’équation (6) sont les zéros d’une fonction 


. 3 Q Al D ! kg 
entière d'ordre =; et deviennent plus denses à mesure que le point x s'éloigne 


dans son plan. Enfin l'intégrale générale y(æ) de l'équation (7) admet 
comme ligne singulière une circonférence ou une droite, n’est définie, 
suivant les valeurs des constantes d'intégration, qu’à l’intérieur ou à l’exté- 
rieur de celte circonférence, ou d’un côté de cette droite, et est holomorphe 
dans la région où elle est définie. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les ondes de choc dans le mouvement des 
membranes flexibles ('). Note de M. Louis Roy, présentée par 


M. L. Lecornu. 


Supposons que la membrane soit le siège d’une onde de choc persistante X 
déterminant sur la membrane deux régions distinctes 1 et 2. On reconnaît 
qu’une telle onde est caractérisée par un vecteur (À, 4, v) et par la vitesse 
de propagation V, de son image s dans le plan des (u, vs), V, étant comptée 
positivement ou négativement suivant que la propagation se fait de la 
région 1 vers la région 2 ou en sens contraire. Soient (x, B) les cosinus 
directeurs de la demi-normale à 8 menée vers la région 2 et 2’ la variation 
brusque qu'éprouve une quantité quand on franchit l'onde en passant de la 
région 1 à la région 2; on trouve les formules fondamentales 


HR (a, 6) Cp) SCU, VW) = Vo ps) 


(1) 
qui permettent de calculer les variations des quantités dépendant des 
dérivées du premier ordre des coordonnées. D’après les formules (1), 
la membrane admet, en général, deux plans tangents distincts le long de. 
Soient alors (a, 0: c'\ les cosinus directeurs de la tangente à X, (a,,b,,c,) 
ceux de la demi-normale à Ë menée dans le plan tangent à la région r et vers 
l'extérieur de cette région, (as b, c,) ceux de la demi-normale à ? menée 
dans le plan tangent à la région 2 et vers l’intérieur de cette région ; nous 
pOSTONS À’ 4 — y — Ayysee 

Cela posé, on reconnaît que les nr e du Débblème sont les suivantes 


(2) | > pHV 9 (U, V, ,W)+0(Q2, Q;; ec. 
où LR désigne indifféremment Ps H, ou Pe H, et où l’on a te 


Oral, rh an Le UN 


eus soon sun ss ess esse ss ee pt ee 


(3 L 

65 le EEE est Fo de viscosité, onade ne (E, E, GE 19), 
d où l’on déduit | 
(4) Za'À 20, dPpEÆ 0, Sax AP) =0: 
SR : > - * 


(1) Voir nos Notes du 4 décembre IOLE. et.du janvier 19120 Loft LE (! 
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Au lieu de V,, on peut considérer la vitesse de propagation w de l’onde >; 
suivant que la propagation se fait de la région 2 vers la région 1 ou en 
sens contraire, elle est susceptible de deux valeurs ©, ou w, liées à V, par 
les formules 
(3) k (0,0%) = (Hi, Hz) Vo 


Voici maintenant les conséquences qui LEA des équations précé- 
dentes. 

Membrane dénuée de viscosité. — La membrane peut être le siège d'ondes 
de deux catégories, suivant que la discontinuité (À, 4, v) se trouve ou non 
dans le plan normal à l’onde (Za'\ = ou £ 0). 


I. Xa’À — o. Les ondes de cette catégorie peuvent être de trois espèces 
distinctes caractérisées principalement par la valeur de l’angle des deux 
plans tangents le long de Z é 

Les ondes de première espèce sont caractérisées par les relations 
d (28) 0, d'(a,b,c) — 0; les deux plans tangents sont donc confondus. 


Elles se propagent avec les vitesses 


Vi=—AÀ/ —— - Vi + pente 
| pi d'p° \ ps dp 


et sont analogues à celles que propagent les fluides. Les ondes stationnaires 
sont forcément de première espèce. 

Les ondes de deuxième espèce sont caractérisées par les relations 
(28) Æo, a, + a;—=0,...; les deux plans tangents sont donc opposés, 
de sorte que la courbe d’intersection de la membrane par un plan normal à 
l’onde présente sur È un point de rebroussement. Elles se propagent avec 


les vitesses 
= /8 2e SR 0 De VIE 0, +0, 
Pr Pi Ps Da Pi + Pa 


et sont analogues à celles que nous avons signalées dans le mouvement des 
fils ("). Les ondes des deux premières espèces sont longitudinales. 

Les ondes de troisième espèce sont caractérisées par l'égalité ’ (28) = 0, 
l’angle des deux plans tangents pouvant être quelconque. Elles se propa- 
gent avec les vitesses 

Vi — Éi, V3 + (es 
pi Pa 


(*) L. Roy, Comptes rendus, t. 152, 19 juin 1911, p. 1743. 


LLé 
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et sont analogues à celles que M. Jouguet a signalées dans le mouvement 


des fils ('). 


IL. Za'a=o. Les ondes de cette catégorie sont stationnaires et carac- 
térisées par un plan tangent unique dans lequel se trouve la discontinuité. 


Membrane affectée de viscosité. — D’après les égalités (4), la disconti- 
nuité est dirigée suivant l'intersection du plan normal à l’onde et du plan 
bissecteur des deux plans tangents qui traverse la membrane suivant X; les 
ondes correspondantes rentrent donc dans la catégorie I. De plus, les actions 
de viscosité (€, #, G) sont finies de part et d'autre de l’onde et nulles 
immédiatement en avant de celle-ci dans le sens de sa propagation. On 
reconnaît que ces ondes sont forcément de deuxième ou de troisième espèce 
et que leurs vitesses de propagation dépendent de la quantité 


-2 cs 
À = JLoa?— 29 ab + eme +2H(Cat—28#a6 + GE?) 


GR] ‘ TN Er Q N 
Les ondes de deuxième espèce, caractérisées par les relations d'4 0, 
a+ = 0,..., se propagent avec les vitesses 


Æ Vie H2 €,a— 28, af + G, 6° 
_ PPPU vs PS Sat 


/2 o 
= + r re ns COTES STE PC 07 
k? 0 4 


se 2 HRÉCRAT ! 5 
les ondes de troisième espèce, caractérisées par légalité 04 — o, se pro- 
pagent avec les vitesses 


6, 0, 
o=—(/°, v=+(/S. 
P P 


MÉCANIQUE. — Sur les temps de démarrage dés moteurs à volant. Note 
de M. Cnarres ReiGxier, présentée par M. L. Lecornu. 


1° Le démarrage d’un moteur se fait généralement dans un temps arbi- 
traire 4, depuis la vitesse nulle de départ jusqu’à la vitesse V de régime 


normal. 
L'objet de cette Note est de montrer que le temps ÿ ne doit pas être 


(1) E. Joueuer, Comptes rendus, L. 153, 27 novembre 1911, p. 1062, 
C. R., 1912, 1° Semestre. (T. 154, N° 12.) 98 
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inféricur à un minimum déterminé dans chaque cas, sans danger de bris 
des bras du volant ou de l’arbre moteur; de plus, d'indiquer que, dans 
l'hypothèse d’une courbe de mise en route affectant la forme d'un demi- 
sinusoide simple, les bras du volant supportent une tension maxima au 
bout d’un temps * plus petit que le temps 6. ( 

2° Si je désigne à chaque instant la vitesse du centre de gravité de la 
jante par la fonction 6 — &(4) ('), je puis écrire, vu la continuité de l’ac- 
célération, 

do 


(1) — MAX. = X —) 


dt 6) 


& étant un coefficient toujours plus grand que l’uruté. 
La force d'inertie maxima correspondant au couple maxima de torsion 
sera alors 


(2) Énax. = œ 


où P désigne le poids de la jante du volant, V la vitesse du centre de gra- 
vité de la section de la jante, au bout du temps 0 de régime. 
3° Désignons par : 


À, la distance du centre de gravité de la section de la jante à l'extérieur du moyeu; 
—;, le module de résistance de la totalité des bras, calculé à l’encastrement, c’est-à- 
n 


dire à l’extérieur du moyeu; 

R;, le taux de fatigue dù à la tension exercée par la force centrifuge de la masse de la 
jante sur les bras, à la section d'encastrement, en négligeant les congés de raccord 
avec le moyeu; 

R;, le taux de fatigue de flexion au même instant que subissent les bras sous l’action 
de la force d'inertie variable pendant le temps de zéro à 6; 

C, la force centrifuge de la masse de la jante à chaque instant entre zéro et 8; 

r, le rayon de giration de la jante; 

R;, le taux de fatigue au cisaillement à la section d'encastrement, produit sous l’action 
de F; : 

2, la section totale des bras mesurée à l’encastrement, déduction faite des congés ; 


j'ai, en désignant par KR, Ja tension totale unitaire à chaque instant entre 


(1) La fonction v = @() peut présenter plusieurs points d’inflexions, avec maxima 
et minima, si le démarrage se fait par impulsions successives. 
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zéro et à : 
3 Br — >? Re ie le 
(9) l grQ ReLR dt re T) 


763 


En général, dans le calcul des bras du volant, R, est négligeable devant 
R;etR}; l'équation précédente peut alors se simplifier sans erreur appré- 


ciable et s’écrire sous la forme 


é P PA de 
es 2 mm le 
(4) PERS n + 4 Ai 
En 
12 
P == , === 
osant a 20 b Fa 
. . : n 
différentielle 
L dy de 
(1) 2ap Te pr —_0, 


avec © — 9(1), sous la condition qu’elle satisfasse pour { = 0 et 4 —0 : 


re d?c 


dt 


{ o 
— 0 et que, en outre, TE — © pour une valeur comprise entre o et 6. 


4° Pour matérialiser le calcul de R,, je supposerai (comme l'allure de 
courbes relevées expérimentalement semble lindiquer) que la fonction 


e—o({) soit représentée par une demi-sinusoïde simple, 


ayant 


ÿ — 21 secondes pour la demi-période et V — 24", 300 pour amplitude. 
Ces valeurs ont été relevées dans le démarrage d’un moteur à vapeur en 


service et qui présente les constantes suivantes : 


&, puissance normale en régime établi, 275 chevaux ; 

P, poids de la jante du volant, 140008; 

r, rayon de giration de la jante, 3",350; 

Q, section totale des bras du volant à l’encastrement, 320000"%; 


V, vitesse normale du centre de gravité de la jante en régime, 24,300; 


À, bras de levier de la force d'inertie, 2",600; 
= module de résistance à flexion (unité : mm), 12240000; 
9, temps total de démarrage de o à V, 21 secondes. 

J'ai alors l’équation numérique 


, dÿ 
(6) Rr— 0,00133 #?+ 0,303 rh 


Les valeurs de R,, R;et R, sont consignées dans le Tableau suivant (les 


bras étaient en fonte) : 
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t (secondes). 


0 14 où MS PPT 62 M NN OT ANUS IR 
Re. O0 0,0003 0,0043 0,0138 0,048 0,112 0,195 0,28 0,43 0,575 0,68 0,76 0,79 
RF.. ‘00030067 0,28 0,42 0,52 0,56 o,52 o,42 0,28 o,14 0,036 0,00 
Rr… Oo o0,0363 o,144 0,294 0,468 o,632 0,745 0,80 0,85 0,855 0,82 0,796 0,79 


max 


Ce calcul montre bien que le maximum de R, [avec l'hypothèse de là 
forme sinusoïdale simple pour la fonction e — © (4) ] a lieu dans un temps 


plus petit que le temps Ü compris entre la mise en marche et l'établissement . 


du régime. 


PHYSIQUE. — Sur les franges d'interferences obtenues avec le triprisme de 
Fresnel. Note (!) de M. Geror6es Mes, présentée par M. E. Bouty. 


Le triprisme permet aussi (‘) d'obtenir des franges qu'on produit 
aisément avec le dispositif ordinairement employé pour observer les inter- 
férences des polarisés : une fente S donne avec les demi-lentilles ou le 
biprisme convergent deux images P et P’ au delà desquelles on place le 
triprisme; on aperçoit alors dans le champ la superposition de divers sys- 


tèmes de franges qui ont été dessinées séparément aux différents niveaux 
de la figure 1. 


Fig. 1. 


IJCEE 


geuche 


En lumière naturelle ou en lumière seulement.polarisée ou analysée, on 
a deux groupes de franges latérales, A, dont la position est indépendante du 
déplacement transversal du triprisme. 

En lumière polarisée et analysée, on a, en outre, deux systèmes également 
latéraux et symétriques, B, mais dont la position, c’est-à-dire l’écartement, 


(*) Présentée dans la séance du 11 mars 1912. 


SÉANCE DU I8 MARS 1912. 765 


est liée au déplacement transversal du triprisme:; ils peuvent, soit se réunir 
au milieu en un seul, soit se juxtaposer aux autres en les élargissant, soit 
s’en écarter latéralement; /e mouvement transversal du triprisme les entraine 
tous les deux en sens contraires l'un de l’autre. Ces quatre groupes corres- 
pondent à une même valeur de la période et se rattachent au même 
système. 

De plus, en lumière polarisée et analysée, on a deux groupes de franges 
larges, C, se superposant aux précédents et tels que le mouvement trans- 
versal du prisme les entraîne tous deux dans le méme sens. 

On peut expliquer leur production de la façon suivante : 


Les vibrations émanées de P ont traversé une épaisseur de quartz gauche égale à 
y tang x et une épaisseur de quartz droit égale à / — ytang a ; elles auront donc subi 
une rotation vers la droite égale à p[/— 2gtanga]—w; pareillement les vibrations 
émanées de P' ont subi une rotation droite égale à p[/—2(y+x)tanga]=0) 
ou & — 0, On a à combiner deux mouvements vibratoires égaux, inclinés l’un sur 
l’autre de w — w' ou 9 et ayant entre eux un retard d: si la lumière n’est pas reçue sur 
un analyseur rectiligne, il en résulte un mouvement elliptique correspondant à une 
intensité donnée par 


a+ a?+ 2aa! cos(o — w')cos2T 


1 © 


s I 
Si l’on prend a? —=0na 


A 4 7 ve LS gt cos Le 0) + cos2T pesait 
À D) À À 


s 0 0 0 Ô 
= cos | -—7r-)+cos | -+7r—- |): 
Ê À 2 À 
On démontre alors, soit par la considération de la frange achromatique (Cornu) 
appliquée à la dernière expression de I, soit par une autre théorie exposée ailleurs, et 
en se servant de la première de ces expressions, qu’il y aura, en lumière blanche, 


deux groupes de franges visibles aux environs de la région par laquelle on a, p étant 
voisin de 2 (et non pas égal à l’unité), 


2 


Did 


Tè 
GS 


ce qui définit deux positions symétriques par rapport à la droite médiane. Ce résultat 
est indépendant de l'orientation de la vibration; ces franges seront donc également 
visibles avec ou sans polariseur. 

Supposons maintenant que l’on emploie un polariseur et un analyseur dont les sec- 
tions principales font entre elles un angle ®; les deux vibrations à composer ont pour 
amplitude cos(w — 9) et cos(w'—o); leur retard étant à, leur intensité sera 


Ô 
cos? (w — ®) + cos®(o/— w) + 2 cos(w — p) cos(w'— o)cos2T =» 


700: ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ce qui donne, à une constante près, une somme de six carrés : 


(Oo +o'— 24 0) 
C0 (1 — 9)+ 008% (ui @) + cost | : NUE r<) 


N / ô 
O + &'—20 d\ [® — 6) 0 (© —w ) 
DR 2 frs To | COS — 7 1) 
cost ( 2 Elise 2 ni À 2 À 


Ces six termes permettent d'envisager, avec l’approximation déjà 
signalée, le phénomène, comme la superposition de six phénomènes corres- 
pondant à chacun d’eux. 

Les deux derniers termes expliquent la présence de deux groupes de 
franges au voisinage des régions où l’on a 


TÔ Ch) 
laser 
À dre 


qui dépend de + et non de y, lequel a disparu dans la différence w — w’; de 
plus y n'intervient pas pour une semblable raison : ce sont donc les franges 
visibles en lumière naturelle (système A de la figure 1). 

Les deux autres termes 


w/— 20 Ô (OO 0 © d° 
cos? ee + sk) ÉLRECOS: PTE — r;) 


permettent de même de prévoir la production de deux autres groupes de 
franges dans les régions définies par 
TÔ © + D'—20 
D — = EE... 
À “ 2 
Ces groupes (système B) sont placés symétriquement de part et d’autre 
Sul ÿ P su 1 P 
du point de retard nul, et leur position, c’est-à-dire leur écartement 
P ) P ; ; 
dépend de y (qui intervient dans w et w'), c'est-à-dire du déplacement 
transversal du triprisme, car on a 


G& + 
2 


—p[l{—(2y+2x)tanga]. 


De plus, l'intervention de + explique le mouvement de pivotement des 
franges par rotation de l’analyseur. 

. Enfin les deux premiers termes cos? (w—) et cos? (w' — ®) correspon- 
dent aux franges larges que nous avons signalées (système C); il ya, en 
effet, pour les premiers une rotation w du plan de polarisation variable avec 
les épaisseurs traversées et une intensité exprimée par cos? (w — ©) variable 
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aux différents points du champ : elle est l’origine d’un de ces groupes de 
franges produites par le point P ; l’autre groupe résulte des mêmes considé- 
rations appliquées à P’, d’où leur transport commun dans le même sens par 
. le déplacement transversal du triprisme. 


SPECTROSCOPIE. — L'influence de la capacité, de la self-induction et de la 
distance explosive sur la vitesse de projection des vapeurs lumineuses dans 
l’étncelle électrique. Note de M. G. A. Heusarecn, présentée 


par M. G. Lippmann. 


Dans une Note antérieure (‘) j’ai décrit une méthode qui permet de 
déterminer à l’aide d’un courant d’air la vitesse de projection, pour une 
radiation spectrale donnée, des vapeurs lumineuses produites par une oscil- 
lation unique d’une étincelle de self-induction. Continuant ces recherches, 
j'ai étudié les trajectoires des vapeurs lumineuses de divers éléments et en 
particulier celles du plomb qui font l’objet de la Communication présente. 

L’étincelle est fournie par la décharge d’un condensateur à plaques 
(capacité de chaque plaque : o,o012 mfd) en dérivation sur le secondaire 
d’un transformateur à résonance. L’obtention des clichés se fait d’après les 
indications déjà données (/oc. cut. ). 

La méthode employée pour la mesure des clichés était essentiellement la 
même que celle dont nous nous sommes servis, M. Schuster et moi, dans 
nos recherches sur l’étincelle de capacité. 


Par suite des défauts d’achromatisme des objectifs, il était nécessaire d’incliner la 
plaque photographique et par conséquent la réduction des mesures exigeait la prise 
de certaines précautions. Néanmoins les valeurs numériques obtenues ne doivent 
pas être considérées comme précises, il y a en effet des sources d'erreurs qu’on 
ne peut pas éliminer, telles que les irrégularités de la forme de l’auréole et de 
la décharge elle-même, le manque de netteté des images, etc. Pour les mesures on 
a eu soin de choisir des clichés sur lesquels les trajectoires provenant des deux 
électrodes étaient symétriques. La valeur acceptée pour la vitesse était là moyenne 
de cellesohtenues pour ces deux trajectoires. 


Le Tableau suivant donne les valeurs moyennes de la vitesse sur un trajet 
de o"®, 50 de la vapeur du plomb à différentes distances de l’électrôde pour 
une capacité de 10 plaques condensatrices et une longueur d’étincelle de 5®® : 


(:) Heusazecn, Comptes rendus, 1. 1k2, 1906, p. 1511. 
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Valeurs moyennes à une distance de 


Longueurs 2E A 

d'ondes. . (0EnsS0/2 ER UT 1envaT 
3573 S2 "00 36,6 ho 
3640 00,7 37,8 502 
3684 79,6 52,1 97 ,2 
3740 60,6 41,6 31,2 
4058 90,8 69,2 47,8 


On voit que la vapeur diminue de vitesse en s’éloignant des électrodes. 
Tandis que les valeurs pour les premières quatre raies sont à peu près du 
même ordre de grandeur, on constate, par contre, une grande différence 
pour la raie 4058. 

Je crois que cette différence est due à la grande étendue de l’image 
monochromatique de l’auréole qui présente une forme légèrement ovale. 
La raie 4058 est, en effet, une raie de basse température et, par conséquent, 
elle est facilement émise par les couches extérieures de l’auréole, tandis 
que les autres raies, qui correspondent à des températures plus élevées, 
sont émises par les couches intérieures, et les images de l’auréole auxquelles 
elles donnent lieu sont plus ou moins minces et se rapprochent de la forme 
cylindrique. Cette influence de l’étendue de l’auréole sur la valeur de la 
vitesse est mise en évidence par le Tableau ci-dessous, qui donne les 
valeurs obtenues pour la vitesse moyenne de la vapeur entre deux points 
situés à 0%", 54 et 1%%,60 de l’électrode. Ce trajet plus long, qui permet 
d'obtenir une valeur plus précise de la composante horizontale, a été 
adopté dans toules mes mesures. 


Longueurs Diamètre de l’image Vitesse 
d'ondes. monochromatique de l’auréole. de la vapeur. 
à mm m : sec 
3573 1,75 4255 
° 3640 2,03 h4,6 
3684 2,29 29,1 
3740 2,06 b2,2 
4058 2,64 | 78 


Valeur moyenne pour les premières quatre raies .... 49,6 m : sec 


Ces résultats démontrent la nécessité de tenir compte de la grandeur des 
images de l’auréole dans cette étude. Les nombres ci-dessus ont été obtenus 
avec un courant d’air d’une vitesse de 35,7 m :s. Avec un courant d’air 
de 22,3 m:s j'ai obtenu des vitesses de 50,1 m-:'s comme moyenne pour 
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les premières quatre raies et de 74 m:s pour la raie 4058, c’est-à-dire des 
valeurs presque identiques. La vitesse du courant d’air a été évaluée en 
mesurant le débit. 

En faisant varier la capacité, j'ai obtenu les nombres suivants pour une 
étincelle de 5m : 


Nombre de plaques condensatrices. 


Longueurs — ———— 
d'onde. 10. 4. Pis ik 
3973 

m:sec Im : sec m:sec m:s 
HAT OR PTT O MON VISE Er se Cu 
3740 | 
4058 78 62 66 58 


La faible valeur obtenue avec une seule plaque condensatrice peut s’expli- 
quer facilement par la petite quantité de vapeur produite, cette dernière 
n’arrivant pas jusqu’au milieu de l’étincelle, de sorte que les mesures sont 
influencées par le défaut des images. Ces résultats me semblent démontrer 
que la capacité n’a pas d'influence appréciable sur la vitesse de la vapeur. 
Par contre, des observations visuelles m'ont démontré qu’en ajoutant des 
self-inductions dans le circuit de décharge, la vitesse de la vapeur diminue. 
Cette observation semble d’ailleurs être confirmée par les grandes valeurs 
de vitesse obtenues par M. Schuster et moi pour l’étincelle de capacité. 
Lorsqu'on diminue le potentiel explosif, on constate que la vitesse diminue; 
ainsi, avec une étincelle de 4", j'ai obtenu des vitesses de 39.1 m:s pour 
les premières quatre raies et de 58 m : s pour la raie 4058. Le même fait a 
été observé pour des étincelles de 5%, 4"% et 3% en faisant les mesures 
sur des trajets plus petits de la trajectoire. 

En résumé, la vitesse de la vapeur lumineuse n’est pas sensiblement 
modifiée par des variations de la capacité ; par contre elle varie en raison 
inverse de la self-induction du circuit de décharge et en raison directe de 
la distance explosive. Les nombres obtenus, quoique ne présentant que 
l’ordre de grandeur de la vitesse, accusent néanmoins une constance 
suffisante pour permettre l’application de cette méthode à une étude com- 
parative des vitesses données dans des conditions analogues par les vapeurs 


de différents éléments. 


» 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude de la décomposition de l’acide 
urique par l'action de l’émanation du radium. Note de M. P.MESERNITSKY, 
présentée par M. Roux. 


Mes observations [(!) à (*)] ainsi que celles de quelques auteurs alle-- 
mands (‘) ont montré que l’émanation du radium peut augmenter a solu- 
bilité de l'acide urique. Pour étudier de plus près le mécanisme de l’action 
de l’émanation, j'ai fait une série d’expériences. 

Dans une solution saturée de mono-urate de soude on ajoute un excès du 
sel, qu'on maintient en suspension en agitant. Si, sous l’action de l’éma- 
nation, ce sel devient plus soluble, ou s’il se décompose en <orps plus 
soluble, on pourra constater une augmentation d’azote dans la solution 
(méthode de Kjeldahl). 100% d’eau à la température de 15°-17° ne dis- 
solvent pas plus de 408 de mono-urate de soude. Ce sel, conservé pendant 
un certain temps au laboratoire, se transforme en un isomère, le lactimu- 
rate, plus stable, mais moins soluble. C’est sur ce lactimurate que j'ai opéré. 

Dans une première expérience, on a mis 15 du sel en question avec 74°%° d’eau 
dans un ballon portant deux robinets et l’on a aspiré une quantité d’émanation du 
radium d’environ 50 milli-Curie. Capacité du ballon, 100" : 


Quantité d’azote dans le liquide avant l'expérience, 9"8 (correspondant à 295 du sel). 
Après 15 jours, 298 (correspondant à 968 du sel). 


Ainsi au lieu de 40" du sel on trouvait 129"£ dans 100". Le sel non dis- 
sous pesait 08,88. 

Je n'ai pas pu déterminer quels étaient les produits intermédiaires pen- 
dant la décomposition du mono-urate de soude par l’action de l’émanation, 
parce que leur quantité était trop petite. C’est pourquoi je n’ai fait que le 
dosage d’ammoniaque à la fin de l'expérience. La quantité égalait 108 
(moyenne de deux dosages). Il restait encore 19" d'azote, qui pouvaient être 
attribués au mono-urate de soude et aux produits intermédiaires. 

Pour déterminer d’une manière plus précise quelle quantité de mono-urate 
de soude peut être décomposée par l’action de l’émanation du radium, on a 
fait l'expérience suivante : 


() Mrsennirsky, /ef. à Bruxelles au Congrès de Radiologie, 1910; Therapie d. 
Gegensv., 1910, n° 11. 

(2) MeserniTskY, liussky Wratch, 1910, n° 51. 

(°) Mesernirsky, Archie f. physik. Medizin, 1. VI, p. 1. 

(*) Guvzenr, Radium in Biologie und Heilkunde, 1. 1, 1911, Pe 1. 
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Dans un ballon à deux robinets, on a versé la solution de mono-urate de soude 
filtrée, qui contenait 9% d'azote (29% du sel). Après 9 et 11 jours, on pouvait encore 
constater la présence du sel en solution (réaction de la murexyde), tandis que 12 jours 
après, il n’y avait plus de traces du sel. 

La quantité d'ammoniaque, présentée dans le liquide, correspond à 3"8 d'azote, tandis 
que, dans le liquide de contrôle, le mono-urate de soude était resté inaltéré,. 


Après cela on a fait une série d'expériences, pour étudier le mécanisme 
de cette action de l’émanation. Les unes étaient exécutées en employant un 
tube de verre épais, qui ne laissait passer que les rayons pénétrants; les 
autres étaient faites avec des tubes dont le verre était si mince que les 
rayons & pouvaient facilement passer au travers. 


La solution saturée de mono-urate de soude avec un excès de sel était versée dans 
un flacon bien bouché; par le trou du bouchon de caoutchouc on a fait pénétrer à 
l'intérieur du liquide un tube de verre épais contenant le bromure de radium. Après 
20 jours on n’a pu constater qu’une très petite augmentation d'azote dans la solution 
et des traces d’ammoniaque. 

Après cela on a fait l'expérience avec des tubes à parois minces. Un premier tube, qui 
était petit comme une tête d’épingle et contenait 3,3 milli-Curie d’émanation, fut 
plongé dans la solution de mono-urate de soude avec excès du sel en suspension : 

Quantité d'azote dans 100°%° de solution avant l'expérience, 128 (corresp. à 406 
du sel); 3 jours après, 208; à jours après, 268; 7 jours après, 316, 

Un autre tube contenait environ 5 milli-Curie d’émanation et était en forme 
d’épingle: 

Quantité d’azote dans 100% de solution avant l'expérience, 192%; 3 jours 
après, 176. 


Après avoir constaté que c'étaient les rayons à qui produisaient la 
décomposition du mono-urate de soude, j'ai fait encore quelques essais pour 
voir si la présence de l’oxygène était nécessaire pour cette décomposition. 
Les expériences préliminaires m'ont montré que l'air, qu’on faisait bar- 
boter à travers la solution de ce sel avec un excès en suspension, n'avait 
aucune influence sur l'augmentation d’azote dans la solution. L’addition de 
l'eau oxygénée ne produisit aussi aucun effet. 


La même solution avec un excès du sel en suspension fut versée dans un verre et l’on 
y fit descendre un autre tube, qui contenait environ 7 milli-Curie. Les rayons & se 
dispersaient autour de ce tube à la distance de 5°", Le tout était placé dans un cris- 
tallisoir contenant une solution de pyrogallate de soude et recouvert par une cloche 
de verre formant fermeture hydraulique. On pouvait ainsi faire l'expérience dans une 


atmosphère sans oxygène. 


Une baguette de verre, qui pouvait être agitée au dehors, maintenait le sel en 


suspension. 
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Quantité d'azote dans 100°" de solution avant lexpérience, 125; 4 Jours après, 


198; 6 jours après, 228. 


Des expériences qui précèdent on peut tirer les conclusions suivantes : 

[. L'émanation du radium décompose le mono-urate de soude; 

II. Cette décomposition se manifeste par l’augmentation de l'azote dans 
la solution ; 

IE. 295 de mono-urate de soude se décomposent complètement après 
12 jours sous l’action de 5o milli-Curie d’émanation ; 

IV. Le mono-urate de soude se décompose jusqu’à formation d’ammo- 
niaque (environ 34 pour 100); 

V. Les produits intermédiaires ne sont pas encore précisés; 

VI. Le mono-urate de soude se décompose par l’action de rayons &; 

VII. Les rayons pénétrants ne produisent pas d'effet sur ce sel; 

VIIL. L’oxygène ne joue pas un rôle appréciable dans le processus de 
décomposition du mono-urate de soude par les rayons & de l’émanation 
du radium ; 

IX. L'action des rayons à sur le mono-urate de soude donnera peut-être 
une explication des effets thérapeutiques de l'émanation sur les goutteux. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Equilibre du système sulfate de cadmium-gaz chlor- 
hydrique. Note (') de M. Carre Mariéxox, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


Si l’on considère des composés solides se dissociant en donnant un solide 
et un gaz, comme par exemple les sels ammoniacaux (?) 


Zn CP 6AzH5 = Zu CE 4 Az H$ + 22H53, 


les chaleurs de combinaison des composés, à partir des produits de leur 
dissociation, sont sensiblement proportionnelles aux températures absolues 
correspondant à une même pression de dissociation, la pression atmosphé- 
rique par exemple. 
în prenant comme température de comparaison la température absolue T, 
pour laquelle la pression de dissociation est égale à la pression atmosphé- 


(') Présentée dans la séance du 11 mars 1912. 
(?) CG. MariGnNox, Comptes rendus, t. 198, 1899, p. 103. 
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rique, et pour chaleur de combinaison Q la chaleur relative à une quantité 
de matière mettant en liberté une molécule gazeuse, j'ai obtenu pour le 


rapport à la valeur de o°*!, 032. 


On retrouve donc ici, comme je le faisais remarquer dès cette époque, 
une loi analogue à la loi de Trouton relative aux chaleurs de vaporisalion 
des liquides à leurs températures absolues d’ébullition sous une même 


Q 
ñ 
relation approchée qui est d’autant plus exacte que la température T ne 
s'éloigne pas trop de la température ordinaire. 

Depuis (") j'ai étendu cette même relation à des systèmes en équilibre 
dans lesquels n'existent que des phases solides et une phase gazeuse conte- 
nant un seul gaz, comme, par exemple, le système chimique suivant: 


pression. De même que cette dermière loi, la relation & — o°%l,032 est une 


SO Nan. + H Clyaz = SON a Ho. + Na Clior, 


et j'ai donné de nouvelles vérifications de la constance approchée de : GE 


Cette loi empirique, à laquelle M. Nernst (*) a donné le nom de Lot de Le 
Chatelier et Matignon eu égard aux recherches antérieures de M. Le Chate- 
lier sur le même sujet (*), m'a permis de tirer une conclusion importante : 
Pour les systèmes contenant un gaz et des solides, la connaissance de la 
chaleur dégagée dans la réaction permet, au moins d’une façon approchée, 
de déduire si la réaction est réversible ou non et, s’il y a réversibilité, elle 
entraîne la connaissance de la courbe de dissociation du système monova- 
riant (°). 

Examinons, par exemple, si le gaz chlorhydrique doit agir sur le sulfate 
de cadmium et, si la réaction est possible et réversible, quelle est la tempé- 
rature approchée à laquelle la pression de dissociation atteint 760%? 

En opérant avec un excès de sulfate de cadmium, si le gaz chlorhydrique 
chasse l'acide sulfurique, ce dernier s’unira avec l'excès de sulfate de cad- 


(:) Comptes rendus, t. 1k0, 1905, p. 513. Voir surtout Annales de Chim.et Phys., 
8° série, Lt. XIV, 1908, p. 5 à 126. 

(2) Zeils. Elektroch., 1910, p. 741. Comptes rendus du Congrès de Londres, 
Section X, p. 106-110 et du Congrès de l’Associalion française pour l’avancement 
des Sciences (Lille), p. 285-292. 

(3) Traité de Chimie générale, Paris, 1912, 2° Partie, p. 512. 

(*) Annales des Mines, 8° série, t. XIIL, 1888, p. 314. 

(5) C. MariGxon, loc. cit. 
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mium pour engendrer un sel acide solide et nous aurons la réaction suivante: 


(n +1) SO' Cd, 2H Cl: = SO'H? SO" Cd, + Cd Clior. 


dans laquelle n’interviennent que des solides et un gaz. 

D’après les données thermochimiques connues, la chaleur mise en jeu est 
de 22°, 0 plus une partie complémentaire e due à ne chaleur de combinaison 
de l'acide sulfurique solide avec ie sulfate de cadmium, quantité de chaleur 
évidemment très faible à cause de l'instabilité du sel acide solide. 

J'ai démontré qu'une réaction dans laquelle intervient le gaz chlorhy- 
drique était possible et réversible si la chaleur dégagée par molécule 
gazeuse était supérieure à 8%,5. Comme cette valeur limite peut légèe- 
rement varier d’un système à un autre, il peut y avoir doute quand la 
chaleur de réaction se rapproche de la limite. Ici nous avons, par molécule 


G à u £ 4 Q ’ 
de gaz chlorhydrique, 11°, 45 + _. le système est donc certainementréver- 


sible et la Lane de dissociation atteindra 760% à une température 
€ 
0,064 
En admettant, Faut e, 4, nombre certainement supérieur à la réalité, 
on obtiendrait comme température normale de dissociation 146°. La valeur 
réelle doit donc être comprise entre les deux nombres 84° et 146°. 
J'ai vérifié que toutes ces prévisions sont en parfait accord avec les faits. 


voisine de 357° + ne ou en degrés centigrades 84° + 


1° Le gaz chlorhydrique est absorbé par le sulfate de cadmium, à froid; en faisant 
le vide, on produit la réaction inverse, il y a dégagement de gaz chlorhydrique. La 
réaction est donc bien réversible. 

2° J'ai déterminé les pressions de dissociation : 


3 P. t] P. 

0 mm o mm 
65,6 68,7 107,7 558,3 
80,2 158,4 mare 697,0 
100 386,6 121 760,0 


La pression de dissociation est donc normale à 121°, quantité comprise entre 84° 
ét 20 

3° La connaissance de cette température entraîne pour Ÿ la valeur 21,3, J’ai 
cherché à déterminer cette valeur; sa mesure expérimentale présente de grandes 
difficultés. 

Tout d'abord, quelle est la combinaison sulfurique formée? Le sulfate de cadmium 
se dissout à chaud dans l’acide concentré qui laisse déposer par refroidissement de 
fines aiguilles soyeuses dont la composition correspond à la formule SO*Cd.2,5S04*H?, 
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SOIF. 
EE — 


Trouvé. Calculé. 


76,32 78,71 


“ap $ 
L’acide sulfurique retenu par le sel a pour effet d'augmenter la teneur en acide. 
SEA So A . . 5 Es 
J'ai essayé de déterminer la chaleur de formation de ce sel acide et j'ai trouvé la 
valeur approchée de 4®1,7: 


2,5 SOtH2, + SOtCdiu, = SO! Cd. 2,5 SO* Hs, + 4,7, 


soit par molécule d’acide sulfurique 11,88, nombre qui concorde assez bien avec la 
valeur déduite de la courbe de dissociation, soit 2%1,3. 

Il n’est pas évident que le sulfate acide de cadmium, formé dans l'étude définitive, 
soit identique à ce dernier sulfate acide préparé dans des conditions un peu diffé- 
rentes; mais, ce qui est absolument certain, c’est que la chaleur de formation de ces 
sulfates acides est à peu près du même ordre de grandeur. 


L'étude du système gaz chlorhydrique-sulfate de cadmium satisfait donc 
entièrement aux lois précédemment énoncées. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de l'acide phosphorique en présence d'acide 
silicique colloïdal. Note de MM. P. Méuxorr et M. Becara. 


Dans une Note antérieure (‘}, l’un de nous à décrit une méthode pour 
séparer les phosphomolybdates d'avec les silicomolybdates. Nous avons 
trouvé que la même méthode peut être employée avec avantage pour le 
dosage de l’acide phosphorique en présence d’acide silicique colloïdal. Le 
fait que la méthode usuelle donne dans ces conditions des résultats erronés 
ressort clairement des expériences suivantes : 


Deux portions de 5ot# d’une solution de phosphate disodique, renfermant 0$,1211 
de P20*, ont été additionnées chacune de 5o°%° de silice colloïdale renfermant 05,581 
de SiOZ2. Les deux essais ont été précipités par le réactif molybdique et, après dissolution 
des précipités dans l’ammoniaque, l'acide phosphorique a été dosé au moyen de la 
mixture magnésienne. Obtenu : of, 1725 et 08,2067 P20ÿ au lieu de o5,1211. Le réactif 
molybdique à donc entraîné des quantités notables de silice. 


Les résultats sont tout autres si l’on a recours à la séparation du phos- 
phomolybdate d’avec le silicomolybdate à l’aide du réactif permolybdique 
(voir la Note mentionnée plus haut). 


(:) Comptes rendus, t. 153, p. 1478. 
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Dans deux essais parallèles opérés comme il a été décrit ci-dessus, les précipilés 
formés par le mélange de phosphomolybdate et de silicomolybdate ont été traités à 
quatre reprises par le réactif permolybdique (volumes égaux de peroxyde d'hydrogène 
à 30 pour 100 et de nitromolybdate d’ammoniaque à 15 pour 100) pendant 24 heures. 
Après avoir séparé les précipités par le filtre et lavé au réactif permolybdique, on a 
chauffé les portions filtrées à la température de 4o° à 5o° pour détruire le peroxyde 
d'hydrogène en excès et dosé l’acide phosphorique par la mixture magnésienne. 
Obtenu : 08,1193 et 08,1209 P205 au lieu de 08,127r1. 


Il résulte de ces expériences que la séparation du phosphomolybdate 
d’avec le silicomolybdate au moyen du réactif permolybdique permet de 
doser très exactement l'acide phosphorique en présence d’acide silicique 
colloïdal. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’isomérie éthylénique du bichlorure d’acétylène. 
Note de M. G. Cnavanwe. 


La littérature chimique décrit deux bichloroéthylènes. L’un bout à 
33°,5-35°; ses deux atomes de chlore sont fixés au même atome de carbone. 
L'autre, de structure symétrique, le bichlorure d’acétylène, bout à 55°. La 
stéréochimie permet de prévoir que ce dernier doit exister sous deux formes 
distinctes. En fait, Keiser (‘) a montré que l’on peut préparer deux 
biiodures d’acétylène : le plus anciennement connu, le biiodure solide 
fondant à 75°, est l’isomère fumarique ; l’autre, liquide à la température 
ordinaire, est l’isomère maléique. Mais l’isomérie correspondante du 
bichlorure d’acétylène n’a pas été signalée. 

Le bichlorure d’acétylène commercial vendu avec la mention Ébulli- 
tion 52° ou Ébullition 55°, suivant l'origine, n’est pas un corps pur. Il 
distille sans arrêt entre 45° et 61°. L'emploi d'une colonne de Young à 
huit sections m’a permis d’effectuer son fractionnement. En mettant à part 
une tête de distillation très volatile qui ne constitue qu’une partie très 
minime de l’ensemble, les bichlorures d’acétylène commerciaux sont for- 
més par un mélange, en proportions grossièrement équivalentes, de deux 
liquides bouillant l’un à 49°, l’autre à 6o°,2, sous 560", Le dosage des 
éléments et la détermination du poids moléculaire montrent qu’il s’agit 
bien là de deux isomères correspondant à la formule C?H°?Cl. 


(") Keiser, American chemical Journal, 1. XXI, p. 267. 
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La fixation du chlore sur l’acétylène, régularisée par l'emploi du penta- 
chlorure d'antimoine, donne donc naissance simultanément aux deux 
bichlorures isomères prévus par la théorie. 

Tous deux sont capables de fixer dans les mêmes conditions deux atomes 
de brome. A l'obscurité ou à la lumière diffuse la fixation n’a pratiquement 
pas lieu; mais elle s'effectue violemment et instantanément à la lumière 
solaire. 

Les deux bromures que j'ai obtenus ainsi sont identiques. Leur tempé- 
rature d’ébullition commune est 195° sous 960" ; 79°-70°,5 sous 15", 
Ils fondent tous deux à — 26°. Amenés à l’état de surfusion, chacun d'eux 
cristallise par l'introduction d'un germe cristallin de l’autre. 

Cette identité est inattendue. La stéréochimie indique que, de ces deux 
dichlorodibromoëthanes symétriques, l’un doit être un inactifindédoublable, 
l'autre un racémique. Leurs constantes physiques devraient être distinctes. 

Il me semble probable qu’une isomérisation doit se produire au moment 
de la fixation du brome sur l’un des bichlorures d’acétylène. J'espère pou- 
voir bientôt élucider ce point et déterminer la formule spatiale de chacun 
des isomères. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation catalytique des alcools forméniques 
par voie humide au moyen de l'acide sulfurique. Note de M. J.-B. 
Sexperexs, présentée par M. Georges Lemoine. 


Les réactions catalytiques par voie humide m'ont fourni le sujet d’un 
certain nombre de communications, parmi lesquelles je signalerai la Note 
où je montrais que le sable et, surtout, le sulfate d’alumine étaient des 
adjuvants catalytiques de l’acide sulfurique pour la préparation des Car- 
bures éthyléniques à partir des alcools (*). D'autre part, dans des recher- 
ches faites en commun avec M. Aboulenc, et qui se poursuivent, nous avons 
constaté que l'acide sulfurique était un catalyseur remarquable d’éthérifi- 
cation (?). Je me suis dès lors demandé si, dans la préparation des car- 
bures éthyléniques, cet acide n’intervenait pas simplement comme cataly- 
seur, au lieu d’être un absorbant d’eau, comme semblerait l'indiquer la 
forte dose de SO‘H? qu’on emploie dans cette préparation. J’ai été ainsi 


(1) 3.-B. Sexverexs, Comptes rendus, 1. 151, p. 392. 
(2) SeNDERENS et ABOULENC, Comptes rendus, t. 152, p. 1671 et 1855 ; t. 153, p. 881. 
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amené à étudier l’action catalytique de l’acide sulfurique sur les alcools 
forméniques et cycliques; 1l ne sera question que des premiers dans cette 


Note. 


I. AzcooLs rerriAiREs. — Mes recherches ont débuté par ces alcools qui, 
plus faciles à déshydrater que les autres, paraissaient devoir mieux se 
prêter à l’action catalytique de SO'H*. 


Alcool butylique tertiaire(CH5}?— COH — CH® (triméthylcarbinol).— Cetalcool, 
le plus simple des alcools tertiaires, bout à 83°, et ne commence à être décomposé par 
la chaleur qu’au-dessus de 300°, Ce triméthylearbinol aété additionné de 3 à { pour100, 
en volume, de SO‘H?, et mis à bouillir dans un ballon communiquant avec un réfrigé- 
rant ascendant dont le tube intérieur aboutissait à une éprouvette reposant sur l’eau 
(dispositif A). Dès les premiers moments d’ébullition, il s’est produit un dégagement 
régulier d’isobutylène pur (CH3}?= C — CHE. 

Alcool amylique tertiaire (CH3)? = COH -— CH? — CH (diméthyléthylearbinol),— 
J'ai porté à l’ébullition (ro2°) cet alcool additionné de 4 pour 100, en volume, de 
SO*H?, dans un ballon muni d’un tube Vigreux, lequel était relié à ün réfrigérant de 
Liebig (dispositif B). J'ai recueilli un liquide très mobile qui, après dessiccation sur 
le chlorure de calcium, a distillé tout entier vers 36°, point d’ébullition du triméthyl- 
éthylène (CH3}? = C — CH — CH3. La déshydratation de l’alcool a donc été intégrale. 


IT. ALcooLs sEcONDAIRES. — Le plus simple de ces alcools, l'alcool isopropylique 
CH — CHOH — CH, en se déshydratant, devrait donner du propylène gazeux. Or, 
en faisant bouillir le mélange de cet alcool avec 4 pour 100, en volume, de SO*H? 
(dispositif A), je n’ai pas observé le moindre dégagement de gaz; ce qui montre qu’à 
la température de 85° où bout l'alcool isopropylique, l’acide sulfurique n’exerce 
aucune action catalytique sur cet alcool. 


Alcool amylique secondaire CH$— CHOH — CH? — CH?— CH3 (méthylpropyl- 
carbinol). — Cet alcool, qui bout à 118°, a été chauffé avec 4 pour 100, en volume, 
de SO*H?, dans le dispositif B. L'ébullition de ce mélange à fourni un liquide dont 
les { ont distillé au-dessous de 5o°, et, après dessiccation, de 36° à 4o°, points d’ébul- 
lition des deux pentènes 1 et 2, prévus dans cette déshydratation. 


Alcool octylique secondaire CH$ — (CH?)5— CHOH — CHS (octanol-2). — Dans les 
mêmes conditions que le précédent, cet alcool qui bout vers 18o° se déshydrate com- 
plètement avec la plus grande facilité. J'ai recueilli un liquide très mobile, surnageant 
au-dessus d’une couche d’eau et qui a distillé de 120° à 123°; c'est un mélange des 
deux octènes $ et « prévus par la théorie. 


IT. ALCOOLS PRIMAIRES. — Par leur ébullition avec 4 pour 100, en volume, de SO‘H2 
(dispositif A), les alcools éthylique, propylique, isobutylique ne donnent lieu à 
aucun dégagement de gaz, ce qui exclut la formation des carbures éthyléniques cor- 
respondants, qui sont gazeux à la température ordinaire. 


Avec l'alcool isoamylique (CHF } = CH — CH? — CH?OH qui bout à 131, la déshy- 
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dratation catalytique par SO*H? est fort douteuse, car la petite quantité de carbure 
liquide, que l’on trouve dans le liquide recueilli, semble ne se produire qu’à la fin de 
l’opération, lorsque par le départ de la majeure partie de l'alcool l’acide sulfurique 
s’est concentré suffisamment dans les portions qui restent pour les décomposer, 

L'octanol primaire, au contraire (octanol &), qui bout vers 190°, se déshydrate 
aisément par l’action catalytique de SO*H?, à la dose de 4 pour 100, en volume (dis- 
positif B). Le liquide obtenu, séparé de la couche d’eau, distille, pour un cinquième 
environ, vers 122°, point d'ébullition de l'octène &. Le thermomètre monte ensuite 
rapidement vers 280°, et tout le liquide passe de 282° à 285°, ce qui indique la forma- 
tion du dimère de l’octène, C'$5H%#, entrevu par Bouis dans l’action prolongée de 
l’acide sulfurique à froid sur l’octylène (1). 


Concrusion. — Il résulte de cet exposé que la déshydratation catalytique 
par SO*FHE se fait pour les alcools tertiaires dès le premier terme de la 
série, tandis qu’elle ne commence qu’au terme en C° pour les alcools 
secondaires, et à un terme plus élevé pour les alcools primaires. Ces diver- 
sences s'expliquent si l’on songe que l’activité catalytique de l'acide sulfu- 
rique, comme celle de tous les catalyseurs, ne se manifeste qu’au-dessus 
d’une certaine limite de température. Pour les alcools tertiaires, cette 
limite est assez basse, puisque, à 83°, qui est son point d’ébullition, le 
triméthylcarbinol est complètement transformé en isobutylène. La limite 
s'élève avec les alcools secondaires, et de là vient que l'alcool isopropy- 
lique, qui bout à 85°, n’est pas déshydraté par SO‘H®, dont l’action cata- 
lytique sur cette série d’alcools ne paraît commencer que vers 118°, point 
d’ébullition de l'acide amylique secondaire. Enfin, avec les alcools pri- 
maires, la limite s'élève encore, car l'alcool isoamylique primaire, en 
présence de SO‘H?, toujours employé à la dose de 5 à 4 pour 100, en 
volume, reste inaltéré à la température de son ébullition, 131°. 

D'après cette interprétation, si l'acide sulfurique s’est montré catalytu- 
quement inactif vis-à-vis des termes inférieurs de la série des alcools secon- 
daires et primaires portés à l'ébullition, c’est parce que leur ébullition se 
fait à une température trop basse. On élèvera la température en augmen- 
tant la proportion d’acide sulfurique, et l’on s'explique ainsi les fortes 
doses de cet acide que l’on est obligé d'employer pour la préparation 
de l’éthylène, alors qu'une minime quantité seulement intervient pour 
effectuer catalytiquement la réaction. 


(!) Bous, Ann. Chim. Phys.,t. XLIV, p. 114. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les endoazoïques. Note 
de M. H. Duovar, présentée par M. A. Haller. 


Jusqu'ici mes recherches sur les endoazoïques (Comptes rendus, 1. 146, 
p. 1407 ) n'avaient donné de résultats positifs que dans le cas de composés 
o.0o-diaminés du diphénylméthane possédant en para des groupements 
carbonés ; aussi était-il nécessaire de s'assurer que la réaction se vérifiait 
encore si l’on remplaçait ces groupements par des radicaux électronégatifs 
non carbonés. Il m'a été facile de substituer le chlore à ces groupements 
carbonés et d'obtenir ainsi avec un excellent rendement l’o.0-bisendoazo- 
p.p-dichlorodiphénylIméthane. 

Mes recherches ont également porté sur le cas où le dérivé du diphényl- 
méthane ne possédait qu’un seul groupement aminé en ortho. J’ai alors 
constaté que, si le noyau est substitué électronégativement, la formation 
d’endoazoïque se produisait encore, et qu’elle n’avait lieu, bien entendu, 
que sur un seul côté de la molécule. C’est ainsi qu'en opérant sur deux 
dérivés nitrés de l’o-aminodiphénylméthane, j’ai pu préparer directement 
les monoendoazoïques correspondants. 

Les composés bisendoazoïques, comme on a pu le remarquer, comportent 
deux noyaux identiques de la forme —C———C—. Or, tandis que l’un 


réagit à la façon d’un diazoïque (voir l’action sur les acides minéraux), 
l’autre possède les propriétés d’un azoïque; ces composés sont, en quelque 
sorte, des azodiazoïques. Dans les monoendoazoïques, la fonction azoïque 
existe seule, ils sont donc sans action sur les acides minéraux. 

Les monoendoazoïques nitrés possèdent la propriété particulière de 
donner des sels, qui, très peu solubles, permettent de purifier facilement 
les composés. Il est vraisemblable que le dernier hydrogène du radical 
méthylénique, par suite de la présence dans la molécule de nombreux 
groupements électronégatifs, devienne facilement remplaçable par un 
métal et permette ainsi la formation d’une combinaison saline. 

0.0-Bisendoazo-p.p-dichlorodiphénylméthane. — L'o.0-amino-p.p-dichlorodiphé- 
nylméthane, préparé suivant les indications de Mascarelli (!), est mis en solution 
sulfurique, puis diazoté. On porte quelques minutes à 80°, on essore, lave et fait 


EŒŒŒŒpŒpŒpEEEcpÉPSRREEE EE —_ _  — — "  " "——"— — —…———.—.—.—" 


| NS + ld à! 7 À A SC ie L SJ 7 7 JR 
(°) MascareLur, Toscar, ZamBont, Atti r. Accad. Lincei, t. XIX, 2° série, 1910, p. 938. 
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cristalliser dans la pyridine. Cristaux orangés, peu solubles dans les solvants orga- 
| * | 

niques et se décomposant vers 300°. Formule : CIH3C5— N — N N—N—_GHU. 

Witro-o-acétylaminodiphénylméthanes. — 255 Wo-acétylaminodiphénylméthane, 
obtenus par action de l’anhydride acétique sur 218 d’o-aminodiphénylméthane, sont 
ajoutés peu à peu à un mélange maintenu vers ° à 6°, brassé mécaniquement et 
composé de 200$ d'acide sulfurique concentré, et de 355 d'acide azotique fumant. On 
verse sur la glace, on essore et l’on épuise par 25ot%° d’alcool. Le résidu insoluble est 
cristallisé en fractionnant, successivement dans l'alcool et dans l’anhydride acétique. 
Où peut ainsi isoler deux composés nitrés purs : un dinitro-0-acétylaminodiphényl- 
méthane fondant à 265° et un trinitro-o-acétylaminodiphénylméthane fondant à 213°. 


Saponificalion et diazotation. — On désacétyle ces nitro-o-acétylaminodiphényl- 

méthanes en les faisant bouillir avec l'acide chlorhydrique. Tout entre en solution, on 
laisse refroidir, puis on essore les cristaux formés. Ces cristaux de chlorhydrate de 
nitro-0-aminodiphénylméthane sont transformés par l’acide sulfurique concentré en 
sulfate de la même base, et rendus ainsi plus solubles. On dilue, on diazote ensuite 
vers 30° par le nitrite de soude, puis on chauffe 4 heures vers 5o° et l’on essore. On 
purifie le composé ainsi obtenu en faisant cristalliser son sel de potassium, très peu 
soluble dans l’eau froide, et l’on en précipite ensuite le produit vers 60° par un courant 
de gaz carbonique. 

Suivant qu’on est parti du dinitro-o-acétylaminodiphénylméthane ou du trinitro- 
o-acétylaminodiphénylméthane, on termine en faisant cristalliser le produit dans la 
pyridine ou dans le benzène. 

On obtient ainsi, dans le premier cas, le dinitro-o-endoazodiphénylméthane de 

ALERT 
formule (NO?) = C'2H7— N=N fondant à 324°, et, dans le second cas, le trinitro- 


= CH 
o-endoazodiphénylméthane de formule (NO?)}*= C'?2H5— N — N fondant à 28°. 


BOTANIQUE. — Sur les caractères généraux des genres de Melobesiees aréfiques 
et antarctiques. Note de M®* Pau Lemois, présentée par M. Mangin. 


La Mission Charcot m'a fait l'honneur de me confier la détermina- 
tion des algues calcaires (Mélobésiées) récoltées avec beaucoup de soin 
par M. L. Gain, lors de la dernière expédition antarctique. J'ai été ainsi 
conduite à faire, au Laboratoire de Cryptogamie du Muséum d'Histoire 
naturelle, la revision de toutes les Mélobésiées provenant des missions 
antarctiques antérieures; divers musées étrangers m'ont facilité ce travail 
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en me communiquant des échantillons. Ces recherches m'ont amenée à for- 
muler quelques remarques d’ordre général que j’exposerai ici. 

Jusqu'à présent, aucun travail d'ensemble n’a eu pour objet la compa- 
raison des espèces polaires et subpolaires avec celles du reste du globe 
d'une part, et d’autre part la comparaison des Mélobésiées arctiques et 
antarctiques. 

Dans les régions tempérées et tropicales les Mélobésiées sont représen- 
tées par un certain nombre de genres; chacun d'eux a une répartition plus 
ou moins vaste, mais aucun n’est exclusivement localisé. Tous ne se retrou- 
vent pas dans les régions polaires; deux genres seulement, Zithothamnium 
et Lithophyllum, constituent la flore des Mélobésiées des régions arctiques et 
antarctiques. Dans ces deux régions polaires, la proportion des espèces est 
d’ailleurs très sensiblement la même. Dans les régions antarctiques (com- 
prises dans un sens large avec la Terre de Feu et les îles voisines, l’île Ker- 
guelen, etc.), j'ai noté l'existence de 14 espèces de Lithothamnium et 
5 espèces de Lühophyllum. Y'ai fait un relevé analogue pour les régions 
arctiques (en y comprenant le Spitzherg, le Groenland, le nord de la Nor- 
vège, elc.); j'y ai noté 16 espèces de Lithothamnium (‘) et 2 espèces de 
Lüthophyllum. 

Au point de vue anatomique, les Zithothamnium montrent, dans les 
régions polaires, les mêmes caractères que dans les régions tempérées. Il 
n’en est pas de même pour les Lithophyllum qui sont représentés par des 
formes aberrantes comme structure. 

J'ai déjà montré que chez certains Lüthophyllum, parmi lesquels figure le 
type du genre, le tissu de base, ou hypothalle, est formé d’éventails dispo- 
sés concentriquement; chaque éventail est constitué par une seule rangée 
de cellules. Or, ces Lithophyllum \ypiques font absolument défaut dans les 
régions arctiques et ne sont représentés dans les régions antarctiques que 
par une seule espèce de la Terre de Feu, L. rugosum. | 

Lés Lithophyllum polaires appartiennent done à des types plus ou moins 
aberrants au point de vue de la structure. On peut les classer en plusieurs 
groupes ou sous-genres d’après les caractères fournis par l'hypothalle. 


1. Un groupe de Lithophyllum réunit des espèces dans lesquelles l’hypothalle fait 
défaut et n’est représenté que par une seule rangée de petites cellules. À ce groupe 


(*) En réalité il a été décrit un plus grand nombre d'espèces arctiques ; mais l'étude 
de plusieurs d’entre elles m'a prouvé qu’on avait séparé, sous des noms spécifiques 
différents, des formes d’une même espèce. 
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appartiennent des espèces tropicales ; dans l'Antarctique il est représenté par une 
espèce, L. falklandicum; au contraire, aucune espèce arctique ne rentre dans ce 
groupe. 


. 2. À côté de ce groupe se place le sous-genre Dermatolithon dans lequel l’hypo- 
thalle est encore représenté par une rangée unique de cellules ; mais les cellules sont 
très hautes et disposées obliquement par rapport aux files cellulaires constituant la 
croûte. 

Le sous-genre Dermatolithon comprend des espèces tropicales et des espèces froides ; 
dans les régions polaires, il est représenté par trois espèces : deux espèces arctiques, 
D. Laminariæ, D. Crouani ; une espèce antarctique, D. conspectum. 


3. Parmi les cinq espèces de Lithophyllum antarctiques, deux m'ont montré des 
caractères spéciaux, différents de ceux que j'avais eu l’occasion d'étudier jusqu'ici et 
qui ont motivé la création d’un nouveau sous-genre, Antarcticophyllum. Dans ce 
sous-genre, l’hypothalle existe, mais il diffère absolument de l’hypothalle typique; 
il est constitué par des files cellulaires distinctes et rappelle celui des Lithothamnium, 
des Archæolithothamnium et des Porolithon. Les espèces L. æquabile Fos]. et 
L. subantarcticum Fosl. rentrent dans ce sous-genre. 


Enfin l’étude des algues antarctiques m’a conduite également à grouper 
un petit nombre d'espèces appelées à tort Lithophyllum et dont les carac- 
tères anatomiques n’ont rien de commun avec aucune des trois sections 
précédentes. Elles possèdent un hypothalle réduit et un périthalle formé 
de files cellulaires distinctes, tandis que dans les vrais Lithophyllum les 
cellules du périthalle forment toujours, au moins pendant un certain 
temps, des rangées concentriques : ce sont les Pseudolithophyllum nov. g. 

En résumé, les Mélobésiées des régions arctiques et antarctiques appar- 
tiennent aux trois genres Lithothamnium, Lithophyllum, Pseudolithophyllum ; 
mais aucun de ces genres ne leur est spécial. Cependant, les espèces de 
Lithophyllum des régions polaires offrent des caractères spéciaux inté- 
ressants à signaler; les Lithophyllum typiques ne dépassent pas l'Irlande 
dans l’'Hémisphère Nord, et la Terre de Feu dans l’Hémisphère Sud ; les 
espèces polaires, sauf une, se répartissent dans deux sous-genres : Derma- 
tolithon et Antarcticophyllum nov. s. g., ce dernier sous-genre spécial aux 
régions antarctiques. 

Au point de vue de la comparaison des régions arctiques et antarctiques 
on notera : 


1° Qu'il n'existe pour ainsi dire aucune espèce commune aux deux 


régions ; 
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» Que les genre et sous-genre Pseudolithophyllum et Antarcticophyllum 
ne sont pas représentés dans les régions arctiques ; 

3° Qu'il existe une différence notable dans l’aspect des Mélobésiées des 
deux régions ; elles forment, dans les régions arctiques, des bancs sous- 
marins très développés, formés en grande partie d'espèces ramifiées ; au 
contraire, dans l'Antarctique, elles se présentent sous l’aspect de croûtes- 
très minces fixées aux rochers; il n’existe qu'une seule espèce ramifiée 
(détroit de Magellan ). 

Le seul caractère commun aux deux régions serait la rareté des espèces 
épiphytes. 

La différence des Mélobésiées arctiques ét antarctiques est donc assez 
grande pour être signalée. 


PATHOLOGIE ANIMALE. — Études sur le cancer des Souris. Propriétés 
humorales différentes chez des Souris réfractaires de diverses lignées. 


Note de MM. L. Cuévor et L. Mercier. 


Nous avons montré (') qu'il faut faire une place, dans l’étude du 
cancer expérimental de la Souris, à un facteur hérédité. Opérant avec la 
tumeur B, nous avons isolé dans notre élevage deux lignées: l’une, la Ægnée 
pauvre, est composée de Souris dont la descendance ne donne comme pro- 
portion de petits susceptibles de prendre la greffe que 16 à 17 pour 100; 
tandis que l’autre, la Egnée riche, donne un pourcentage de prises considé- 
rable, plus de 80 pour 100. Ces résultats se sont maintenus constants et ont 
été rigoureusement contrôlés durant toute l’année 1911. 

Nous avons montré également que la propriété de donner une lignée 
pauvre ou riche estinhérente au patrimoine génotypique des parents, mais 
n’a aucun rapport avec leur réaction personnelle vis-à-vis de la greffe (si 
l’on ne considère que le résultat définitif, c’est-à-dire la prise ou la non 
prise). Ainsi, des Souris réfractaires appartenant à une lignée riche don- 
nent une progéniture qui fournit le même pourcentage de succès que celle 
qui provient de Souris de lignée pauvre. Il y a, dans ce fait ainsi présenté, 
quelque chose d’un peu paradoxal: en effet des Souris réfractaires, les 


(*) L. Cuénor et L. Mercier, Études sur le cancer des Souris. L'hérédité de la 
sensibilité à la greffe cancéreuse (Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 1443). — L. Cuéxor 
et L. Mercier, L’hérédité de la sensibilité à la greffe cancéreuse chez les Souris. 
Résultats confirmatifs (Comptes rendus Soc. Biol., t. 69, 1910, p. 645). 


hi 
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unes de lignée riche, les autres de lignée pauvre, sontrigoureusement iden- 
tiques si l’on ne considère que le résultat brutal de la greffe, c’est-à-dire la 
non prise ; et cependant leurs descendances sont très différentes. Nous 


pouvions donc nous demander si ces Souris sont somatiquement aussi iden- 


tiques qu’elles le paraissent dans leur réaction vis-à-vis de la greffe ; ou si, 
au contraire, elles ne présentent pas des différences très délicates qui sont 
restées inaperçues jusqu'alors. 

Après des tâtonnements qui ont duré plus d’un an, nous avons réalisé 


une série d'expériences dont nous allons exposer très brièvement les 
résultats. 


Cependant, avant d'aborder l'exposé des faits qui font l’objet de la pré- 
sente Note, nous dirons encore que la technique que nous utilisons pour la 
mise en place des greffes nous permet de considérer comme réfractaire une 
Souris qui ne prend pas la greffe à la suite d'une première inoculation; 
c’est un fait que nous avons vérifié expérimentalement un nombre considé- 
rable de fois. 


I. Expérience préliminaire. — Nous mettons en place des fragments de tumeur 
dans le tissu conjonctif lâche sous-cutané de Souris réfractaires (réfractaires de 
lignée pauvre et de lignée riche). Après 4 jours, nous reprenons ces fragments et ils 
nous servent à inoculer des Souris de lignée riche (c’est-à-dire donnant au moins 
80 pour 100 de prises). L'expérience répétée un certain nombre de fois a donné les 
résullats suivants 

5 Souris, inoculées avec des fragments ayant séjourné sur des Souris réfractaires de 
lignée pauvre, ont toutes pris la greffe; 

6 Souris, inoculées avec des fragments ayant séjourné sur des Souris réfractaires de 
lignée riche, prennent toutes également la greffe. 

Au total, 11 inoculations, 11 prises. Cette expérience démontre donc qu'on peut 
faire séjourner pendant 4 jours des fragments de tumeur sur des Souris réfractaires et 
que ces fragments reportés sur des Souris de lignée riche sont susceptibles de se déve- 
lopper. Il était indispensable que ce fait fût établi avant d'entreprendre l’expérience 
suivante. 


Il. Les réfractaires de lignée pauvre. — On pratique tout d’abord une inoculation 
sur des Souris réfractaires de lignée pauvre ; naturellement le fragment mis en place 
ne pousse pas et se résorbe. Au bout de 15 jours, la résorption est complète ; à ce 
moment, nous introduisons des fragments de tumeur dans le tissu conjonctif sous- 
cutané. Ces fragments sont repris après 4 jours et servent à inoculer 14 Souris de 
lignée riche ; aucune ne prend la greffe. 

Ce résultat est bien différent de celui obtenu dans l'expérience précédente; d’une 
part, 14 inoculations, o prise; d’autre part, 11 inoculations, 11 prises. On doit donc 
admettre que les fragments ont été tués par un séjour de 4 jours dans les conditions 
indiquées. | 


C. R., 1912, 1° Semestre. (T. 154, N° 12.) TOI 
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HI. Les réfractaires de lignée riche. — Des Souris réfractaires de lignée riche 
sont inoculées ; les fragments ne poussent pas; au bout de 15 jours, ils sont résorbés. 
À ce moment, nous introduisons des fragments de tumeur dans le tissu conjonctif 
sous-cutané de ces Souris. Les fragments, repris au bout de 4 jours, servent à inoculer 
11 Souris de lignée riche ; sur ces 11 Souris, à prennent la greffe. Les fragments ont 
donc été partiellement touchés par leur séjour sous la peau, ce qui explique que le 
nombre de prises est inférieur au pourcentage que fournissent les Souris de notre 
lignée riche. Mais si l’on met en parallèle les chiffres fournis par cette expérience 
(11 inoculations, 5 prises) et ceux fournis par l'expérience précédente (14 inoculations, 
o prise), on esten droit d'admettre que des Souris réfractaires présentent des pro- 
priétés différentes vis-à-vis de fragments de tumeur placés pendant 4 jours sous leur 
peau, suivant qu’elles sont de lignée riche ou de lignée pauvre. 


Conclusion. -: En résumé, des Souris réfractaires qui diffèrent déjà par 
leur descendance, suivant qu’elles sont de lignée pauvre ou de lignée riche, 
présentent des différences somatiques qu’on peut meltre en évidence par 
une expérience délicate, mais dont le résultat est bien démonstratif. La 
variation porte sur des propriétés humorales et phagocytaires très nette- 
ment accusées chez les réfractaires de lignée pauvre. 

Actuellement, nous songeons à utiliser ces propriétés pour obtenir une 
substance immunisante vis-à-vis de la tumeur B. 


BACTÉRIOLOGIE. — /nfluence de la nature des gaz dissous dans l'eau sur la 
vualité des microbes. Cas du B. typhique. Note de MM. A. Trinrar et 
Fouassier, présentée par M. Roux. 


La présence de certains gaz dissous dans l’eau exerce sur les microbes les 
mêmes Influences activantes ou paralysantes que celles que l’un de nous a 
déjà signalées dans l’air, dans plusieurs Notes précédentes (*); mais le phé- 
nomène revêt dans le cas de l’eau, un caractère de netteté encore plus 
précis. 

Les expériences que nous allons citer, non seulement confirment d’une 
manière générale cette action conservatrice où antiseptique, mais elles 
apportent des indications intéressantes concernant le mode de contami- 
nation dans l’eau. Les expériences suivantes démontrent cette action : 


I. Deux ballons de 200‘*° à long col, bouchés par des tampons de ouate, sont reliés 
par un tube horizontal de 20% de long. Le premier contient 25°%° de bouillon -ense- 


(*) Comptes rendus, 15 janvier 1912; à février 1912. 
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mencé par du 2. Proteus; le deuxième contient 100%! d’eau distillée et stérilisée, 
additionnée d’une goutte d’une émulsion aqueuse très étendue de 2. Prodigiosus 
provenant d’un raclage d’une culture sur gélose. Un autre ballon de même capa- 
cité et de la même forme, servant de témoin, renferme également 100% de la 
même eau que le ballon d'essai. Après 48 heures, à la température du laboratoire, le 
bouillon commence à se troubler. On interrompt la communication entre les deux 
ballons et, après 24 heures, on pratique la numération comparative des liquides du 
ballon témoin et du ballon d'essai. 

Le Tableau suivant donne pour six expériences le nombre de colonies obtenues 
dans les deux cas : 


Expériences. Eau témoin. Essai. 
col. col. 

ORPETR St IR PES PTee 00 1100 
25. AIS TR ACURSEE 17 900 
ds debit né nine SAS . 129 co 
RL bre : 350 co 
DT tte er UN Mere ; 300 700 
LÉ Én RE Tr Pr PAR Es 80 200 


II. On fait passer pendant 1 heure, dans 100% d'eau distillée et stérilisée, un 
courant d'air filtré ayant traversé 500% de bouillon ensemencé la veille par le 
B. Proteus. On répète la même opération avec un barbotage d'air normal et filtré 
pris hors du laboratoire, sur 100% d’eau servant de témoin. Ces liquides, témoins et 
essais, également répartis dans des tubes stérilisés, sont additionnés de 1 goutte d’une 
émulsion aqueuse extrêmement étendue du microbe choisi pour l'expérience. Les 
tubes sont abandonnés pendant plusieurs heures ou plusieurs jours et l’on en pratique 
comparativement l’ensemencement à plusieurs reprises. 

Le Tableau suivant donne les résultats d’une expérience choisie comme exemple 
ét dans laquelle on a étudié l'influence de gaz dissous dans l’eau sur le Coli-bacille et 
le B. typhique; les observations ont été faites 12 heures après l’ensemencement. La 
durée du contact des germes avec les eaux d'essai et les eaux témoins a été de r jour 


à 4 jours. | 

III. — Effet 
I. — Coli-bacille. Il. — B. typhique. antiseptique 

———“ ————  ——— B. coli 

{ jour 2 jours 1 jour ? jours 4 jours 
de contact. de contact. de contact. de contact. de contact. 
He dE. TUE PTT dE E. r. E. 
{ # gx De nn se UE 11 an à A 
2 (as x + se #4 re + pu ï s — 
3 + H Lin rt “is TE KY + KR + 
le = # = + A se = ati nus kr 
b) — + — + re + == = % — 
6 ds ae DE + F4 = = De + = 


Les différences sont très nettes en faveur des liquides d’essais; elles augmentent 
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avec la durée de contact. En outre, quand celui-ci se prolonge plus longtemps, on 
constate souvent que les microbes meurent d’abord dans l’eau témoin. Comme 
d'habitude, on observe des effets antiseptiques (II) quand l’action des gaz est trop 
prolongée ou quand ceux-ci contiennent un excès d’ammoniaque ou d'hydrogène 
sulfuré. 


IT. L'influence conservatrice des eaux contenant en dissolution de Pair 
putride ressort d’une façon encore plus frappante, lorsqu'on pratique la 
numération d’un échantillon de 100" d’eau tenant en suspension du Coli- 
bacille et dans lequel on fait passer pendant quelques minutes un courant 
d'air ayant barboté dans un bouillon ensemencé par le 8. Proteus. Le 
témoin est constitué par la même eau dans laquelle on a fait barboter pen- 
dant un même temps de l’air normal. 

La numération des quatre essais suivants a été pratiquée 2 jours et 
10 Jours après l'expérience : 


Colonies Après ? jours. Après 10 jours. 
initiales ne ——— TR —— 
par cm”, [LÉ E. He E. 

APR RME. PUS 7000 15000 36000 400 co 

D RS repérer : feat 1200 13000 co 990 co 

her mer 2000 1900 co 1100 co 

fie boite HE ee Ce oO 800 00 


Comme précédemment, le phénomène est d’autant plus net que les 
germes sont restés plus longtemps en contact avec le liquide. | 

Toutes ces expériences permettent de conclure que la composition 
gazeuse de l’eau joue un rôle important dans la multiplication et la conser- 
vation des microbes pathogènes. De même que pour l’air, l’eau peut donc 
constituer vis-à-vis d’eux un milieu plus ou moins favorable selon la nature 
et la proportion des gaz dissous. Il est à remarquer que, dans le cas de con- 
tamination de l’eau, les microbes s’y trouvent, comme dans nos expériences, 
à des doses extrèmement diluées et privés d'aliments, état qui les rend 
d'autant plus aptes à subir l'influence des gaz. 

En se plaçant au point de vue de l'analyse de l’eau et surtout de la 
recherche du bacille d'Eberth, la présence de ces gaz ainsi que celle des 
microbes de la décomposition qui les engendrent prennent une signification 
plus importante. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les phénomenes lumineux particuliers qui accom- 
pagneraient les grands tremblements de terre. Note (‘)de M. F. pe Mox- 
TESSUS DE BaALLoRE, présentée par M. Barrois. 


De nombreuses relations de grands tremblements de terre décrivent des 
phénomènes lumineux particuliers, d’ailleurs d'aspect varié, quiles auraient 
accompagnés au même instant, ou les auraient précédés ou suivis à des 
intervalles de temps plus ou moins longs. Bien des sismologues en nient la 
réalité et, en fait, il en est fort peu dont la description présente un carac- 
tère véritablement scientifique. Ignazio Galli (?) a réuni dans un travail 
d'ensemble toutes les relations connues, se rapportant à 148 grands trem- 
blements de terre. De sa lecture ne se dégage rien de convaincant, l’auteur 
le reconnaît lui-même, et la question reste entière autant qu’obscure. 

Le désastre du 16 août 1906, au Chili, fournit une bonne occasion d’étu- 
dier le problème parce que, ces manifestations lumineuses faisant partie du 
questionnaire lancé par la Commission d’étude du tremblement de terre, il 
y a été fait 135 réponses. | 

Ces réponses peuvent se classer rationnellement comme il suit (les 
nombres entre parenthèses correspondant aux nombres des réponses de 
chaque catégorie) : 


I. Observations formellement négatives (44). — IT. Observations impli- 
citement négatives (16). — III. Observations d’éclairs ordinaires sans 


‘autres phénomènes particuliers (38). — IV. Lueurs diffuses (13). — 


V. Phénomènes lumineux particuliers dus à des accidents connus d’origine 
artificielle (5). — VI. Phénomènes lumineux particuliers décrits comme 
boules de feu, aérolithes ou bolides (19). 

Les 44 observations expressément négatives, soit 32,59 pour 100, ne 
manqueront pas d'attirer l’attention, beaucoup d’entre elles émanant des 
professeurs de lycées chargés des observations météorologiques dans Îles 
villes principales. Plusieurs contredisent intentionnellement d’autres infor- 
mations affirmatives fournies par des personnes de la même ville. 


16 réponses sont muetles sur ces phénomènes, quoique le questionnaire eût attiré 


(1) Présentée dans la séance du 29 janvier 1912. 
(?) Raccolta e classificasione di fenomeni luminosi osservall nel terremoti 
(B, Soc. sism. ital., t. XIV, 1910, Modena). 
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spécialement l’attention sur eux. Elles représentent 11 ,8 pour 100 du total, et, en les 
considérant comme implicitement négatives, on arrive à un total de 44,44 pour 100 de 
négations, soit près de moitié, 

38 réponses décrivent des éclairs ordinaires pour la nuit du 16 au 17 août, pendant 
laquelle régnait dans tout le Chili central et méridional une grande tempête. Peu 
d'observations en fixent l'heure relativément au tremblement de terre. Cela fait un 
total de 72,59 pour 100 d'observations défavorables à la production de phénomènes 


lumineux particuliers. 
13 observations se rapportent à des lueurs diffuses dont la description ne diffère en 


rien de celle des éclairs dits de chaleur. Total 82, 29 pour 100. 


Enfin, 4 observations, faites à Santiago par des personnes habituées 
à l'observation des phénomènes naturels, rapportent avoir vu des manifes- 
tations lumineuses se produire exclusivement au moment de la chute géné- 
rale des poteaux de soutien des’ fils télégraphiques, téléphoniques et de 
traction électrique, et au contact mutuel de ces fils. On conçoit l'ampleur 
de ces phénomènes dans une ville de 350000 âmes, dans laquelle sont 
extrêmement développés ces trois réseaux de communication. Les manifes- 
tations lumineuses dont il s’agit se sont reflétées sur une grande échelle 
contre la partie inférieure des nuées basses qui couvraient la ville et de cet 
ensemble est résulté l’exagération des relations qu’en ont faites les jour- 
naux. Une observation se réfère aux projections lumineuses lancées par les 
navires de guerre sur la ville de Valparaiso pour aider au sauvetage immé- 
diat, l'éclairage électrique de cette ville s'étant éteint par la ruine des 
usines productrices d'électricité. Il ne reste plus dans ces conditions que 
14,01 pour 100 d’observations de phénomènes lumineux spéciaux, chiffre 
qui, par sa seule faiblesse relative, suffit déjà à faire planer un doute sérieux 
sur leur réalité. 

Les 19 observations restantes décrivent des boules de feu, des aérolithes 
ou des bolides. Nous savons la grande tempête orageuse qui régnait au 
Chili dans la nuit du tremblement de terre. Il a très bien pu se produire 
ici ou là des éclairs en boule. Quant à des bolides, à des aérolithes, ou 
même à des étoiles filantes (essaim des Perséides, 9 au 11 août), personne 
n’y trouvera de relation possible avec le séisme, si toutefois des phéno- 
mènes de ce genre ont eu réellement lieu, ce dont on doit douter, ces 
19 observations affirmatives émanant toutes de personnes non habituées 
aux observations scientifiques et qui ont très bien pu être suggestionnées 
par le souvenir de la tempête et la lecture des journaux relatant emphati- 
quement de semblables manifestations, quand, plus tard, elles ont reçu le 
questionnaire de la Commission d’étude. ) 
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Enfin, la coïncidence d’une tempête et d’un tremblement de terre n’a 
rien que de très normal au Chili pendant le mois d'août, puisqu'il s’agit 
précisément de la saison d'hiver. 

En résumé, on doit conclure formellement qu’au tremblement de terre 
désastreux du 16 août 1906 ne s’est produit aucun phénomène lumineux 
particulier et tout esprit non prévenu pensera qu’il en a été vraisembla- 
blement de même pour les 148 tremblements de terre étudiés dans ce sens 
par 1. Galli, pour lesquels de semblables manifestations ont été relatées 
sans Critérium scientifique. Ab uno disce omnes, est-on tenté de dire. 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


SON: 


La séance est levée à 5 heures. 


Le 


PH. v. L 
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Note de M. Jean Escard, Sur des dispositifs pratiques pour la détermi- 
nation de la densité des corps solides de faible volume : 


Page 694. Les clichés doivent être placés d’une façon inverse se figure 1 à la place 
de la figure 2). 
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